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БИОИНФОРМАЦИОННЫЙ ВЗГЛЯД НА ПРОЕКТ «ПРОТЕОМ ЧЕЛОВЕКА»
Арчаков А.И., Лисица А.В., Пономаренко Е.А.
Институт биомедицинской химии им.В.Н.Ореховича 
119121, Москва, Погодинская, д.10.

Проект «Протеом человека» — крупная международная инициатива, направленная на ка-
талогизацию всех белков, кодируемых геномом человека. Несмотря на то, что проект продол-
жается уже несколько лет, пока нет сведений о размере протеома человека. Размер протеома 
включает данные о количестве различных видов белков (ширина протеома) и сведения о коли-
честве копий (представленности) белков каждого вида. 

Поскольку оценить размер протеома экспериментальными методами затруднительно из-за 
ограничений по чувствительности, мы предлагаем использовать биоинформационный (не за-
висящий от чувствительности) подход. Для мастерных (немодифицированных) белков ширина 
протеома может быть оценена как функция количества белок-кодирующих генов в геноме (эк-
зонов), т.е. количество мастерных видов белков не может превышать ~21 тыс. Для модифициро-
ванных форм белков, возникаюших в результате процессов альтернативного сплайсинга (АС), 
одно-нуклеотидных полиморфизмов в геноме (САП) или пост-трансляционных модификаций 
(ПТМ), ширина является функцией количества модификаций на один белок-кодирующий ген – 
по различным оценкам, с одного гена в среднем может экспрессироваться около 100 видов бел-
ков. В зависимости от формулы расчета, полная ширина протеома человека составляет от 650 
тыс. (для случая, когда ПТМ возникают только в канонических формах) до 8.5 млн. белков (если 
считать, что появление вариантов с АС, САП и ПТМ являются независимыми событиями).

Современные экспериментальные аналитические методы позволяют исследовать глубину 
протеома с чувствительностью от 10-3М до 10-18М. При чувствительности 10-18М может быть 
обнаружена 1 копия белка на 1 мкл плазмы крови (или 108клеток печени). На наш взгляд, этой 
чувствительности достаточно для исследования глубины протеома мастерных белков и выбо-
рочной экспериментальной оценки глубины модифицированных форм.

BIOINFORMATIC VIEW ON THE HUMAN PROTEOME PROJECT
Archakov A.I., Lisitsa A.V., Ponomarenko E.A.
Institute of Biomedical Chemistry, Moscow, 
Russia 119121, Pogodinskaya Street, 10

Inventory of all human proteins encoded on the human genome is the main goal of the big inter-
national project – Human Proteome Project (HPP). Despite the fact that HPP was launched officially 
several years ago, the size of the human proteome, requires estimates of number of protein species in a 
biological sample (proteome width) and number of copies of the same protein molecules in a biologi-
cal sample (proteome depth) has not been determined yet.
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Due to the limited sensitivity of the experimental methods, we proposed sensitivity-independent 
bioinformatics approach for estimating the human proteome width. Master (non-modified) proteins 
width is a function of the number of protein-coding genes (exons) therefore it will not exceed the 
threshold of ~ 21,000 proteins in the human body. When taking into account the modified forms of the 
proteins, produced from the same gene, including proteins that are products of alternative splicing 
(AS), proteins containing single amino acid polymorphisms (SAPs) arising from nonsynonymous 
single nucleotide polymorphisms (nsSNPs) and post-translation modifications (PTMs), the proteome 
width is the function of the number of modifications per one protein-coding gene and reaches up 
to 100 proteins per one gene. Several methods for calculation total proteome width based on the av-
erage number of variations per gene were proposed: if PTM appear in canonical sequences only, the 
proteome width estimated as ~ 650 000 proteins, in case PTM and SAP can occur both in the proteins 
encoded by canonical sequence and splice variants, we estimated the number of human protein species 
(proteome width) as 1.8 million, if all types of modifications are independent events, the proteome 
width consist of ~8.5 million proteins.

Up-to-date experimental proteomic methods allow investigating proteome depth with the sensitiv-
ity from 10-3M up to 10-18M (which corresponds to one protein molecule per 108 liver cells or 1 µL 
of plasma). We propose that it will be enough for obtain proteome depth for all master proteins and 
additionally detection some of the modified forms.

ПРИМЕНЕНИЕ МАГНИТНЫХ НАНОЧАСТИЦ ОКСИДА ЖЕЛЕЗА ДЛЯ АДРЕСНОЙ 
ТЕРАПИИ И ДИАГНОСТИКИ ГЛИОМ
Абакумов М.А.1, Нуколова Н.В.2,4, Шеин С.А.2,Сёмкина А.С.1,  
Кабанов В.П.3,4, Чехонин В.П1,2.
1ГБОУ ВПО РНИМУ им. Н.И. Пирогова Минздрава России, Кафедра и Отдел медицинских 
нанобиотехнологий, Москва, Россия
2ФГБУ «Государственный научный центр социальной и судебной психиатрии им. В.П. Сербского» 
Минздрава России. Отдел фундаментальной и прикладной нейробиологии, Москва, Россия
3Факультет фармакологии Эшельмана, Университет Северной Каролины-Чапель Хилл, Чапель 
Хилл, США
4Московский государственный университет имени М.В.Ломоносова, Химический факультет, 
кафедра химической энзимологии, Москва, Россия

Благодаря уникальному сочетанию магнитных и химических свойств наночастицы оксида 
железа (МНЧ) находят широкое применение в различных областях человеческой деятельности, 
в том числе биологии и медицине.

Высокие значения удельной намагниченности обуславливают эффективность МНЧ в каче-
стве Т2 контрастных агентов для магнитно-резонансной томографии (МРТ), а широкий выбор 
полимерных покрытий позволяет проводить загрузку лекарственным препаратом. Таким об-
разом, подобные наноконструкции могут быть использованы и для терапии и для диагностики 
(тераностики) социально значимых заболеваний.

Нами был разработан способ синтеза МНЧ, покрытых биосовместимым полимером (бы-
чьим сывороточным альбумином) и полиэтиленгликолем (ПЭГ) (МНЧ-БСА-ПЭГ). Проведена 
физико-химическая характеристика МНЧ, определены значения Т2 релаксивности и токсично-
сти полученных МНЧ на культурах клеток HEK 293, первичных астроцитов и глиомы С6. Было 
показано, что конъюгация МНЧ-БСА-ПЭГ с моноклональными антителами к фактору роста 
эндотелия сосудов позволяет достичь специфичной визуализации экспериментальной глиомы 
С6 у крыс in vivo методом МРТ в режиме SWI.
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Также разработан способ получения МНЧ, загруженных лекарственным препаратом доксо-
рубицином (Докс) с массовой долей лекарства 20%. Показано, что при связывании МНЧ-БСА-
ПЭГ с доксорубицином полученная формуляция сохраняет токсические свойства лекарства 
в случае клеток HEK293, а в случае клеток глиомы C6 МНЧ-БСА-ПЭГ-Докс даже более токсич-
ны, чем свободное лекарство.

Таким образом, полученные нами МНЧ-БСА-ПЭГ являются перспективной основой для по-
лучения нового типа препарата пригодного, как для терапии онкологических заболеваний, так 
и для диагностики и контроля над ходом лечения с использованием неинвазивного метода МРТ.

APPLICATION OF MAGNETIC IRON OXIDE NANOPARTICLES FOR TARGETED 
THERAPY AND DIAGNOSTICS OF GLIOMAS
Abakumov M.A.1, Nukolova N.V.2,4, Shein S.A.2, Semkina A.S.1,Kabanov A.V.3,4, Chekhonin V.P.1,2

1Russian State Medical University, Chair of medical nanobiotechnology, Moscow, Russia.
2Center for Social and Forensic Psichiatry, Department of fundamential and applied neirobiology, Mos-
cow, Russia
3Eshelman School of Pharmacy, University of North Carolina-Chapel Hill, Chapel Hill, USA
4Moscow State University, Department of Chemistry, Chair of Chemical enzimology, Moscow, Russia

Due to unique magnetic and chemical properties iron oxide nanoparticles (MNP) are widely used 
in different areas of technology and science such as medicine and biology.

High values of magnetization allow using MNP as an effective T2 contrast agents for MRI, at the 
same time wide variety of polymer stabilization agents allows loading of different drugs. Thus such 
nanoformulations can used for both therapy and diagnostics of therapy effectiveness of many diseases 
including oncological one.

We developed method of synthesis of MNP (MNP-BSA-PEG), covered with biocompatible poly-
mer (bovine serum albumin) and polyethyleneglycol (PEG). Different phisical abd chemical proper-
ties such as T2 relaxivity and cytotoxicity on HEK293, primary astrocytes and glioma C6 cell cultures. 
It was shown that conjugation MNP-BSA-PEG with monoclonal antibodies to vascular endothelial 
growth factor allow specific visualisation of experimental glioma C6 in rats in vivo by MRI in SWI 
regime.

Also we developed method of synthesis of MNP loaded with anticancer drug doxorubicine (Dox) 
with loading capacity 20% (by mass). It was shown that after loading into MNP-BSA-PEG Dox show 
similar to free Dox toxicity on HEK293 cell culture, however in case of glioma C6 toxicity of MNP-
BSA-PEG-Dox was even higher that free drug.

In a conclusion we can say that developed MNP-BSA-PEG seems to be promising base for cre-
ation of new nanoformulation which can be used both as a therapeutic agent for treatment of oncologi-
cal diseases and as diagnostic agent for control on effectiveness of therapy by MRI technique.

СТРУКТУРНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ЛИЗОЦИМА С ДЕКСТРАН 
СУЛЬФАТОМ
Антонов Ю.А.1, Журавлева И.Л.
Институт Биохимической физики им. Н.М. Эмануэля, Российской академии наук, 
Ул. Косыгина. 4. 119334 Москва, Российская Федерация. 

Комплексы лизоцима с сульфатированными полисахаридами оказывают существенное вли-
яние на ферментативную активность лизоцима. Однако относительная степень связывания 
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лизоцима в комплекс, структура и состав таких комплексов плохо изучены. В данной работе свя-
зывание лизоцима натриевой солью декстран сульфата (НДС), и стабильность лизоцима в ком-
плексе к агрегации исследованы комбинацией методов динамического светорассеяния, (НДС), 
фазового анализа, оптической микроскопии, кругового дихроизма, флуоресцентной спектро-
скопии, и турбидиметрии. Структура, состав, и растворимость образующихся комплексов и ме-
ханизм их образования при рН 7.0 определяется соотношением зарядов макрокомпонентов, и, 
следовательно ДС/лизоцим весовым соотношением (q). При q ≤ 0.03, когда средняя величина 
дзета потенциала комплекса ξ положительна, комплексообразование приводит к образованию 
больших (1000 nm в радиусе) водонерастворимых частиц комплекса с постоянным составом 
(~ 0.2 wt/wt or 1 :180 mole/mole) посредством механизма “all or none”. Комплексообразование 
сопровождается увеличением содержания альфа спиральной структуры белка без значитель-
ного изменения его третичной структуры. При q > 0.3-0.9,то есть когда величина ξ сильно от-
рицательна, реактивность цепей ДС частично связанного с лизоцимом ниже чем реактивность 
свободных цепей ДС. Это приводщит к образованию небольших по размеру частиц комплек-
са различного состава. Полученные комплексы могут рассматриваться как вид особых полиэ-
лектролитных мицелл. Отношение зарядов [ Cat+]/[An-] макроионов и ионная сила дисперсий 
определяет взаимодействие между данными биополимерами. Результаты проведенной работы 
могут быть востребованы для белково-инженерной терапии в бомедицине. Они также обеспе-
чивают лучшее понимание принципов, лежащих в осмонве взаимодействий лизоцима с полиа-
нионами.

STRUCTURAL STUDY ON THE INTERACTION OF LYSOZYME WITH DEXTRAN 
SULFATE
Yurij A.Antonov, and Irina L. Zhuravleva
N.M. Emanuel Institute of Biochemical Physics, Russian Academy of Sciences, 
Kosigin Str. 4. 119334 Moscow, Russia

Complexes of lysozyme with sulfated polysaccharides (SPS) play an important roly in enzymy 
activity of lysozyme. However binding of lysozyme in complex with SPS, structure and composi-
tions of such complexes studied unsufficiently. In present study binding of lydozyme by sodium salt 
of dextran sulfate binding of lysozyme to dextran sulfate sodium salt (DSS), the stability of lysozyme 
within the complex against heat-induced aggregation were investigated by a combination of dynamic 
light scattering (DLS), phase analysis, optical microscopy, and circular dichroism, fluorescence and 
turbidity measurements. The structure, composition and solubility of the complexes formed, as well 
as the mechanism of binding at pH 7.0 were determined by the charge ratio, and, therefore, by the 
DSS/lysozyme weight ratio (q). When q ≤ 0.03, i. e. when the average zeta potential of the complex 
particles (x) is positive, complexation leads to the formation of large (1000 nm in radius) water insol-
uble complex particles with constant composition (~ 0.2 wt/wt or 1 :180mole/mole) by a mechanism 
of the “all or none” type. The process results in an increase in the mean helix content of lysozyme, 
without significant changes in its tertiary structure. When q>0.3-0.9, i. e. when x values are largely 
negative, the reactivity of the DSS chains partially covered by lysozyme may be considered to be lower 
than that of the free chains. Therefore, small complex particles of various compositions are formed. 
Complexation leads then to spectacular stabilization of lysozyme within the complexes against ther-
mal aggregation, and to a considerable decrease (20 degrees) in the temperature of denaturation, sug-
gesting that DSS has a higher affinity for the unfolded state than the native state of the protein. The 
obtained protein complex can be viewed as a kind of special polyelectrolyte complex micelle. The 
[ Cat+]/[An-] charge ratios of the two proteins and the ionic strength of the dispersions can signifi-
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cantly modulate the electrostatic interactions between the two proteins. Our present work may have 
implications for the protein engineering therapy in the biomedicine field and may provide a better 
understanding of the principles governing the protein–protein interactions.

ОПТИМИЗАЦИЯ СТРУКТУРЫ МАТРИЧНОЙ РНК ГЕНА 
ПИРИМИДИННУКЛЕОЗИДФОСФОРИЛАЗЫ THERMUS THERMOPHILUS ДЛЯ 
УВЕЛИЧЕНИЯ УРОВНЯ СИНТЕЗА ФЕРМЕНТА В ГЕТЕРОЛОГИЧНОЙ СИСТЕМЕ 
ЭКСПРЕССИИ
Береснев А.И.1, Квач С.В.1, Сивец Г.Г.2, Зинченко А.И.1

1Институт микробиологии НАН Беларуси, 220141, Минск, ул. Купревича, 
2Институт биоорганической химии НАН Беларуси, 220141, Минск, ул. Купревича, 5/2

В последнее время опубликован ряд работ, описывающих получениеи свойства, в т.ч. суб-
стратную специфичность, пиримидиннуклеозидфосфорилазы (ПирНФаза), продуцируемой 
различными термофильными микроорганизмами. При этом для наработки указанных фермен-
тов широко используются бактерии Escherichia coli, которые в данном случае характеризуются 
невысоким уровнем синтеза целевого биокатализатора. Главную причину низкой эффективно-
сти гетерологичной экспрессии клонированного в E. coli гена ПирНФазы авторы усматривают 
в образовании шпилек мРНК в начальном участке транскрипта, затрудняющих рибосоме синтез 
полипептидной цепи.

Целью настоящего исследования явилось повышение эффективности получения ПирНФазы 
T. thermophilus клетками рекомбинантного штамма E. coli.

В работе использовали рекомбинантный штамм E. coli КНК-12/1, продуцирующий ПирНФазу 
T. thermophilus.

В ходе выполнения практической части работы удалось понизить вероятность образования 
шпилечных структур мРНК транскрибируемого участка гена путем введения серии нуклеотид-
ных замен на протяжении первых 35 пар оснований гена, кодирующего ПирНФазу. 

Сравнение уровня синтеза бактериальными клетками E. coli ПирНФазы и мутантной 
ПирНФазы (мутПирНФаза), проведенное при 37°С и 42°С, показало, что количество синтези-
рованной бактериями мутПирНФазы превышает количество синтезированной ПирНФазы в 1,7 
раза. Кроме того, впервые установлены некоторые физико-химические параметры ПирНФазы, 
определяющие ее дальнейшее использование при ферментативном получении фармацевтиче-
ски ценных модифицированных нуклеозидов. 

OPTIMIZATION OF MRNA STRUCTURE OF THERMUS THERMOPHILUS PYRIMIDINE 
NUCLEOSIDE PHOSPHORYLASE GENE FOR INCREASING OF ENZYME LEVEL 
SYNTHESIS IN A HETEROLOGOUS EXPRESSION SYSTEM
Beresnev A.I.1, Kvach S.V.1, Sivets G.G.2, ZinchenkoА.I.1

1Institute of Microbiology, National Academy of Sciences of Belarus, 
220141, Minsk, Kuprevich Str., 2
2Institute of Bioorganic Chemistry, National Academy of Sciences of Belarus, 
220141, Minsk, Kuprevich Str., 5/2

Recently a series of papers describing biosynthesis and properties, including substrate specificity, 
of pyrimidine nucleoside phosphorylase (PyrNPase) produced by various thermophilic microorgan-
isms has been published. Bacteria E. coli widely used for production of this enzymes, in this case are 
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characterized by low levels of target biocatalyst synthesis. The authors state that the main reason for 
low efficiency of heterologous expression of PyrNPase gene cloned in E. coli is formation of mRNA 
hairpins in the initial section of the transcript, impeding synthesis of polypeptide chainby ribosome.

The purpose of this study was to increase the final yield of T. thermophilus PyrNPase in cells 
of recombinant E. coli strain.

We used a recombinant E. coli strain KNK- 12/1 producing T. thermophilus PyrNPase.
In the course of practical part of the work we managed to reduce the probability of formation 

of mRNAhairpin structures at the transcribed gene region by introducing a series of nucleotide sub-
stitutions in the first 35 base pairs of the gene encoding PyrNPase.

Comparison of the enzyme synthesis level between E. colicells producing PyrNPase and mutant 
PyrNPase (mutPyrNPase) conducted at 37°C and 42°C showed that the amount of synthesized by bac-
terial cells mutPyrNPase was 1.7 times higher than PyrNPase. In addition, we originally established 
some physicochemical parameters of PyrNPase determining its further use for enzymatic production 
of pharmaceutically valuable modified nucleosides.

НОВЫЕ МЕТОДЫ СКАНИРУЮЩЕЙ ЗОНДОВОЙ МИКРОСКОПИИ ДЛЯ 
ИССЛЕДОВАНИЯ ВИРУСОВ, МОЛЕКУЛ, КЛЕТОК – ОТ ПРОФЕССИОНАЛОВ 
К ЛАБОРАНТАМ
Быков В.А.
Группа предприятий «НТ-МДТ», ФГУП НИИФП им. Ф.В. Лукина, кафедра микроэлектроники 
ФФКЭ МФТИ, Зеленоград, Москва
e.mail: vbykov@ntmdt.ru, shubin@ntmdt.ru 

До последнего времени СЗМ относилась к числу эксклюзивных методов, требующих как для 
получения данных, так и для их интерпретации специальных знаний и навыков, что сдерживает 
широкое распространение метода.

В зависимости от типа образцов требуется использовать различные типы зондов с различ-
ной жесткостью, покрытиями, параметрами острий. Смена кантилеверов также требует спе-
циальной тренировки, является сдерживающим фактором, напрягающим пользователя. При 
малейшей неаккуратности возможна поломка зонда, цена которого может составлять несколько 
сотен долларов США. Процедура смены зонда, последующего подвода и позиционирования на 
искомом фрагменте поверхности, прихода системы в равновесие по дрейфам может занимать 
более часа даже у квалифицированного пользователя.

Сама суть методов СЗМ состоит в интерпретации результатов взаимодействия зонда, имею-
щего индивидуальные характеристики, резонансные свойства, его проводимость, намагничен-
ность – все это оказывает влияние на регистрируемые контрасты. В большинстве случаев об 
этом даже не вспоминают, но это не значит, что всего этого не существует.

Развитие компьюторной техники, элементной базы нового поколения позволило придать но-
вые возможности техники СЗМ ( HD-мода) и существенно упростить работу на приборах, что 
позволило в автоматическом режиме визуализовать рельеф адсорбционного слоя, рельеф сил 
адгезии, распределение модуля Юнга, токов растекания. 

Кроме того, применение HD моды позволяет компенсировать артефакты сканирования, свя-
занные с гидродинамическим влиянием среды при измерениях в жидкостях. Дрейф нулевого 
уровня силы от времени и координаты, переколебания балки после отрыва иглы от поверх-
ности, высокочастотные шумы, нелинейные искажения траектории сканера при увеличении 
амплитуды и частоты сканирования. Все это значительно облегчает работу пользователя и по-
зволяет эффективно получать значимые результаты.
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Развитие технологий производства микромеханики позволило реализовать идею многозон-
довых картриджей для АСМ. Идея картриджей зародилась в НТ-МДТ еще в 1996 году, однако 
ее техническая реализация стала возможной только сейчас.

Картридж представляет собой многозондовый датчик контурного типа, содержащий 38 кан-
тилеверов. Выбор действующего кантилевера осуществляется программно с оптическим кон-
тролем. Замена картриджа осуществляется вручную и не является сложной процедурой. Для 
работы с картриджами созданы специальные измерительные головки, которые интегрируются 
в новые приборы компании.

Внедрение новой технологии существенно изменяют потребительские свойства приборов 
и придают им новое качество – качество приборов широкого пользования для количественной 
характеризации свойств наноструктур.

Рис.4. Фрагмент стволовой клетки. СЗМ изображение в HD моде, слева – топография, спра-
ва – жесткость.

NEW MODES OF SCANNING PROBE MICROSCOPY FOR STUDYING VIRUSES, 
MOLECULES, AND CELLS: COMPLEX RESEARCH BECAME A ROUTINE
В.А. Bykov
NT-MDT Co., NIIFP named after F.V. Lukin, Microelectronics subdepartment of Faculty of Physical and 
Quantum Electronics in MIPT, Zelenograd, Moscow
e-mail: vbykov@ntmdt.ru, shubin@ntmdt.ru

Until very recently, Scanning Probe Microscopy (SPM) has been a quite complicated technique 
that required high-level skills and knowledges both in data acquisition and in their interpretation. This 
significantly limited SPM in its use on the regular basis.

For example, choice of the optimal probe (regarding tip stiffness, covering material, etc.) is highly 
sensitive to the type of the sample. As well, the procedure of exchanging the operational cantilever is 
very delicate and needs dedicated skills of the user, thus contributing to other impeding factors. Any 
inaccuracy in handling with the probe that costs several hundreds US dollars can result in irreparable 
damage. Preparation for measurements (probe exchange, approaching the probe to the sample with 
further search for a relevant surface area, stabilization of drifts in the measuring system) can take 
more than one hour even being performed by a well-qualified person.

Interpretation of SPM results is highly sensitive to parameters of an individual probe (its mechani-
cal, electrical, and magnetic properties), which all contribute to resulting contrast of the SPM image. 
Frequently, users neglect this complexity thus taking risk to misinterpret their data. 
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Fortunately, the latest achievements in computer technologies and in SPM component base enable 
new capabilities of SPM technique (HD-mode) that simplify operational requirements by automating 
many visualization procedures, including imaging landscapes of the adsorption layer, of adhesion 
forces, and spreading currents, and mapping of elastic modulus. 

Along with its primary purpose, the HD mode appears effective to eliminate artifacts of scanning 
due to hydrodynamic contributions of the environment for measurements in liquid. These artifacts in-
clude temporal and spatial drifts of zero force level, overoscillation of the cantilever after separation 
of the tip from the surface, high frequency noise, and non-linear distortions of the scanner trajectory 
with growing amplitude and frequency of scanning. The mentioned advances considerably simplify 
operation and effectively aid to obtain unambiguous results.

Progress in micromechanics allowed implementing multi-probe cartridges for AFM. The concept 
of these cartridges originated in NT-MDT Co. as far back as 1996; however, it could be materialized 
only recently.

The cartridge is a multi-probe contour-type sensor carrying 38 cantilevers. A cantilever to oper-
ate is selected by a control program using optical feedback. A cartridge can be exchanged manually 
through a simple procedure. The cartridges are insertion devices for newly developed measuring 
heads, which integrate in the latest instruments of our Company.

Introducing this state-of-the-art technology revolutionized usability of SPM microscopes by mak-
ing them easy-to-use instruments for quantitative analysis of local properties of nanosized objects. 

МИКРОФЛЮИДИКА DOLOMITE ДЛЯ РЕШЕНИЯ БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ЗАДАЧ
Дмитриенко Д.В.
ООО “Диаэм”, 
127299, г. Москва, ул. Космонавта Волкова д. 10.

Технология микрофлюидики Dolomite открывает возможности в разработке новых методов 
исследований и в создании инновационных инструментов для точного (вплоть до пиколитра) 
контроля, наблюдения и анализа малых объемов жидкостей и газов, а также для манипуляций 
с малыми живыми и неживыми объектами (микро- и наномасштаба): кристаллами, полимер-
ными частицами, пузырьками, каплями, клетками животного, растительного и бактериального 
происхождения, а также субклеточными структурами и биомолекулами. 

Системы на основе компонентов микрофлюидики Dolomite позволяют стандартно и вос-
производимо осуществлять:
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• получение монодисперсных капель “вода в масле” или “масло в воде” от 5 до 120 мкм 
(до 10 мл эмульсии в минуту) для “упаковки” внутрь лекарственных препаратов, в том числе, 
сложного состава;

• дозированное добавление веществ к каждой капле уже ранее полученной эмульсии;
• получение двойных эмульсий (“капель в капле”);
• помещение отдельных молекул, молекулярных комплексов, хромосом, везикул, органелл, 

частиц, а также клеток бактерий и эукариот внутрь капель для последующих сортировки (на-
пример, FACS) или анализа (например, ПЦР).

К значимым преимуществам технологии относятся такие особенности, как: возможность 
интеграции и автоматизации на одном чипе размером с предметное стекло разных стадий про-
цессов исследований (концепция “lab-on-a-chip”), высокая точность контроля параметров про-
цессов: температуры, давления, скорости потоков и интенсивности смешивания дозируемых 
веществ, а также произвольная конфигурация каналов чипа, позволяющая реализовать в мини-
атюрном формате известные методики и даже разработать совершенно новые подходы к реше-
нию задач.

DOLOMITE MICROFLUIDICS TECHNOLOGY TO SOLVE BIOTECHNOLOGY PROBLEMS
Dmitrienko D.V.
“Dia-M”, 
127299, Moscow, Kosmobavta Volkova Street, 10.

Dolomite Microfluidics technology provides the possibility to develop new research methods and 
enables engineering of innovative instruments for precise control (up to picoliter-scale), observation 
and analysis of small amounts of fluids (liquids and gases), manipulation with small living and still 
objects (up to micro- and nano-scale), like: crystals, polymer particles, bubbles, droplets, animal, 
plant or bacterial cells, subcellular structures and biomolecules.

Systems, built from the Dolomite Microfluidics components, in a standard and reproducible man-
ner allow to carry out:

• monodisperse microdroplet (5 to 120 mkm) formation (up to 10 ml emulsion “water-in-oil” or 
“oil-in-water” per minute) for drug encapsulation inside them, including complex reagent mixtures;

• droplet merging (also known as droplet fusion) for dosed addition of substances to every droplet 
of the existing, previously created emulsion;

• double emulsion creation (“water-in-oil-in-water” or “oil-in-water-in-oil”);
• encapsulation of single molecules, molecular complexes, chromosomes, vesicles, organelles, 

particles, bacterial and eukaryotic cells inside the droplets for the following sorting (e.g. using FACS) 
and/or analysis (e.g. using PCR).

The most significant benefits of microfluidic technology include: the possibility to integrate dif-
ferent steps of processes handled on a single glass chip (“lab-on-a-chip” concept); precise control 
of different process parameters: temperature, pressure, flow speed, and component mixing intensity; 
custom chip design allows one to implement existing methods in a miniature small-scale format and 
to develop absolutely new ways to solve different problems previously unsolvable in other ways.
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НАНОЧАСТИЦЫ ДЛЯ ОПТИМИЗАЦИИ ФАРМАКОКИНЕТИКИ ПРЕПАРАТОВ 
ГРУППЫ РИФАМИЦИНОВ
Дружиловская О.С., Ипатова О.М., Прозоровский В.Н., Санжаков М.А., Торховская Т.И., 
Касаткина Е.В.
Институт биомедицинской химии им. В.Н.Ореховича 
119121, Москва, Погодинская, д.10.

Повышение эффективности существующих лекарств путём разработки для них систем 
транспорта с применением нанотехнологий – современное, активно развивающееся направле-
ние биомедицинских наук. Для ряда лекарств, например, противоопухолевых, на фармацевти-
ческом рынке уже имеются формы с системами транспорта. Однако для противотуберкулёзных 
препаратов и, в частности, для препаратов группы рифамицинов такие формы отсутствуют. 
Необходимость их разработки обусловлена рядом причин, основными из которых являются: (1) 
высокая распространённость туберкулёза; (2) существенные недостатки, ограничивающие ис-
пользование этих препаратов (высокая токсичность, плохая растворимость и др.). 

В ФГБУ “ИБМХ” РАМН разработана транспортная наносистема на основе фосфатидилхоли-
на и жирной кислоты с размером частиц до 30 нм. Особое значение имеет размер фосфолипид-
ных наночастиц, который, оказывает существенное влияние на фармакокинетику включенных 
в них лекарственных субстанций.

В экспериментах in vitro при инкубации крови со свободным лекарством и его фосфолипид-
ным аналогом показано увеличение связывания рифампицина, включённого в транспортную 
наносистему с ЛНП (60% по сравнению с 21% для свободного рифампицина, p≤0,01). В экспе-
риментах in vivo показано увеличение величины AUC0-120 для рифампицина на порядок (в 11,3 
раз) по сравнению со свободной субстанцией. При изучении сравнительного накопления рифа-
мицинов в легких показано увеличение содержания рифампицина и рифапентина, встроенных 
в фосфолипидные наночастицы, в 2 раза (p≤0,05) и в 13 раз (p≤0,01) соответственно.

Таким образом, показано, что включение препаратов группы рифамицинов в состав фос-
фолипидных наночастиц оказывает существенное влияние на их фармакокинетику, что в свою 
очередь приведет к изменению специфической активности композиций в целом.

NANOPARTICLES TO OPTIMIZE THE PHARMACOKINETICS OF DRUGS RIFAMYCIN
Druzhilovskaya O.S., Ipatova O.M., Prozorovskiy V.N., Sanzhakov M.A., Torhovskaya T.I., 
Kasatkina E.V.
Institute of Biomedical Chemistry, 
Moscow, Russia 119121, Pogodinskaya Street, 10

Improving the efficiency of existing drugs by developing systems for their transport using nano-
technology — a modern, rapidly developing areas of biomedical sciences. For a number of drugs such 
as anticancer, the pharmaceutical market are already forms of transport systems. However, antituber-
culosis drugs, and in particular for drugs rifamycin such forms available. Need for their development 
due to several reasons, the main ones are: (1) a high prevalence of TB, (2) significant deficiencies that 
restrict the use of these drugs ( high toxicity, poor solubility, etc.).

In FGBI « IBMC « RAMS developed transport nanosystems based on phosphatidylcholine and 
fatty acid with particle size of 30 nm. Of particular importance is the size of phospholipid nanopar-
ticles, which has a significant effect on the pharmacokinetics of contained medicinal substances .

In experiments in vitro upon incubation with blood free drug and phospholipid analogue shown 
to increase the binding of rifampicin incorporated in the transport nanosystem to LDL (60% versus 
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21% for the free rifampicin, p ≤ 0,01). In in vivo experiments demonstrated an increase in AUC0- 120 
value for rifampicin order of magnitude (11.3 fold) compared to the free substance. In comparative 
studies in lung accumulation shows rifamycins increase of rifampicin and rifapentine, nanoparticles 
embedded in the phospholipid, a 2- fold (p ≤ 0,05) and 13-fold (p ≤ 0,01), respectively.

Thus, it was shown that the incorporation of drugs into the rifamycin phospholipid nanoparticles 
have a significant impact on their pharmacokinetics, which in turn will change the specific activity 
of the compositions as a whole.

ВЛИЯНИЕ ФОСФОЛИПИДНЫХ НАНОЧАСТИЦ УЛЬТРАМАЛОГО РАЗМЕРА НА 
ОБРАТНЫЙ ТРАНСПОРТ ХОЛЕСТЕРИНА
Ипатова О.М., Арчаков А.И.
Институт биомедицинской химии им. В.Н.Ореховича 
119121, Москва, Погодинская, д.10.

Одной из фундаментальных проблем медицины является поиск способов коррекции наруше-
ний липидного обмена как путей лечения и профилактики атеросклероза. Основным подходом 
является снижение уровня холестерина (ХС) плазмы, и наиболее распространенные препараты 
такого типа это статины. Однако в последние годы уделяется внимание стимуляции выведе-
ния ХС из тканей, т.е. обратному транспорту холестерина, осуществляемому липопротеинами 
высокой плотности (ЛВП). Исследования последних лет показали, что для эффективности об-
ратного транспорта ХС важен не только уровень ЛВП в плазме, но и их свойства. Свойства же 
ЛВП зависят от их липидно-белкового состава, в частности уровня фосфолипидов: насыще-
ние ЛВП фосфатидилхолином (ФХ) повышает акцепцию ими ХС из макрофагов. Введение ФХ 
также снижает уровень ХС плазмы, повышает ХС ЛВП. Однако терапия атеросклероза путём 
перорального введения препаратов ФХ в настоящее время практически не применяется. Одна 
из причин этого — отсутствие эффективной формы препарата, необходимой для активации об-
ратного транспорта ХС.

В ФБГУ «ИБМХ» РАМН коллективом авторов разработана фосфолипидная композиция, на 
основе которой получен оригинальный лекарственный препарат Фосфолиповит. Разработана и 
масштабирована технология производства этого препарата. Основу композиции составляют на-
ночастицы ФХ, размером 20-25 нм. Показано, что введение фосфолипидов в виде наночастиц 
(препарат Фосфолиповит) почти в 2 раза увеличивает всасывание фосфатидилхолина по срав-
нению с введением препарата Эссенциале.

Повышение кишечной абсорбции фосфатидилхолина при его введении в составе 
Фосфолиповита по сравнению с Эссенциале свидетельствует о возможном обогащении им 
ЛВП для усиления обратного транспорта ХС. Проведенные доклинические исследования 
Фосфолиповита показали безопасность и терапевтическую эффективность препарата при пе-
роральном введении.
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INFLUENCE OF PHOSPHOLIPID NANOPARTICLES ULTRA LOW SIZE ON THE REVERSE 
CHOLESTEROL TRANSPORT
Ipatova O.M. Archakov A.I.
Institute of Biomedical Chemistry, 
119121, Moscow, Pogodinskaya, 10. 

One of the fundamental problems of medicine is to find ways to treat lipid disorders as ways 
of treatment and prevention of atherosclerosis. The basic approach is to reduce the level of choles-
terol (CL) plasma, and the most common drugs of this type is a statin. However, in recent years, at-
tention is paid to stimulate excretion of cholesterol from tissues, i.e. reverse cholesterol transport, 
to carry out high-density lipoproteins (HDL). Recent studies have shown that the effectiveness of the 
reverse transport of cholesterol is important not only in the plasma levels of HDL cholesterol, but also 
their properties. The properties of HDL depend on the lipid- protein composition, in particular the 
level of phospholipids: phosphatidylcholine HDL saturation (PC) increases acceptance of cholesterol 
from the macrophage. Introduction FH also reduces plasma cholesterol, increases HDL cholesterol. 
However, treatment of atherosclerosis by oral administration of drugs FH now almost never used. One 
reason for this — the lack of an effective form of preparation required for the activation of reverse 
cholesterol transport. 

In IBMC RAMS group of authors developed the phospholipid composition on which obtained the 
original drug Phospholipovit. Developed and scaled production technology of this drug. Basis of the 
composition comprise nanoparticles FH, size 20-25 nm. It is shown that administration of the phos-
pholipids in the form of nanoparticles (preparation Phospholipovit) is almost 2-fold increase in ab-
sorption of phosphatidylcholine as compared to administration of the drug Essentiale. 

Increased intestinal absorption of phosphatidylcholine when introduced into the composition as 
compared to Phospholipovit Essentiale indicates possible enrichment of HDL to increase reverse cho-
lesterol transport. Pre-clinical studies have demonstrated the safety Phospholipovit and therapeutic 
efficacy of the drug when administered orally.

РОЛЬ МИКРОРНК В МЕХАНИЗМАХ УСТОЙЧИВОСТИ ОПУХОЛЕЙ МОЗГА 
К ХИМИОТЕРАПИИ
Кошкин Ф.А.1, Чистяков Д.А.1, Чехонин В.П2.
1ГБОУ ВПО Российский национальный исследовательский медицинский университет 
им. Н.И. Пирогова Минздрава России. Кафедра и отдел медицинских нанобиотехнологий 
117997, г. Москва, ул. Островитянова, д. 1
2ФГУ Государственный научный центр социальной и судебной психиатрии им. В.П. Сербского 
Росздрава. Отдел фундаментальной и прикладной нейробиологии
119034, г. Москва, Кропоткинский пер., 23

Глиомы являются наиболее распространенными первичными опухолями центральной нерв-
ной системы, и составляет около 35% всех опухолей головного мозга. Cмертность среди паци-
ентов c данным диагнозом остается очень высокой из-за раннего рецидива, вызванного между 
индивидуальными механизмами устойчивости к воздействию ионизирующего облучения и хи-
миотерапии. Наиболее важными являются нарушения, внутриклеточных сигнальных путей, та-
ких как PI3K/AKT и ATM/CHK2/p53.МикроРНК отрицательно регулируют экспрессию генов на 
пост транскрипционном уровне, воздействуя на 3’-нетранслируемую область мРНК-мишени. 
К настоящему времени проведено достаточно исследований, доказывающих критическую роль 
микро РНК в регуляции различных сигнальных путей, отвечающих за химио- и радиорези-
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стентность глиом. Существует несколько микро РНК, вовлеченных в контроль устойчивости 
глиом к химиотерапии, такие как микроРНК-10а*, микроРНК-21, семейство микроРНК-181, 
микроРНК-195, микроРНК-328 и микроРНК-455. Наиболее распространенным препаратом, ис-
пользуемым для лечения глиом, является темозоломид. Одним из механизмов для преодоления 
воздействия алкилирующих агентов является O6-метилгуанидинметилтрансфераза — фермент, 
который вырезает модифицированные нуклеотиды в молекуле ДНК при их некомплиментар-
ном взаимодействии, что нейтрализует эффект темозоломида. Активность данного фермента 
на прямую контролируется семейством микроРНК-181. Таким образом, изучение уровней экс-
прессии микро РНК и их влияния на ключевые сигнальные механизмы, поддерживающие раз-
витие глиом крайне важно для нахождения более эффективных путей лечения, прогнозирования 
и диагностики данного заболевания.

THE ROLE OF MICRORNAS IN THE MECHANISMS OF RESISTANCE OF BRAIN TUMORS 
TO CHEMOTHERAPY
KoshkinP.A.1, ChistiakovD.A.1, ChekhoninV.P.1

1Department of Medical Nanobiotechnology, Pirogov Russian National Research Medical University, 
Russian Ministry of Health
117997, Moscow, Ostrovitianov str. 1
2Department of Fundamental and Applied Neurobiology, Serbsky State Research Center of Forensic and 
Social Psychiatry, Russian Ministry of Health 
119034, Moscow, Kropotkinski per., 23

Human gliomas are the most common primary tumors of the central nervous system accounting 
for 35% of all brain tumors. Mortality among glioma patients remains extremely high due to the early 
recurrence caused by multiple defense mechanisms of glioma against chemo- and radiotherapy. The 
most important of those is the deregulation of key tumorigenic signaling pathways such as PI3K/
AKT and ATM/CHK2/p53. MicroRNAs (miRNAs) negatively regulate gene expression at the post-
transcriptional level trough the interaction with the 3’-untranslated region of a target mRNA. To date, 
many studies provide the evidence of critical influence of miRNAson various signaling path ways 
responsible for glioma chemo-and radioresistance. There are several miRNAs involved in chemo-
resistance of gliomas such as miRNA-10a*, miRNA-21, miRNA-181 family, miRNA-195, miRNA-
328and miRNA-455.Temozolomideis the most common drug used for glioma treatment. Glioma 
cells develop several mechanisms to resist against treatment of alkylating agents. One of them is 
O6-methylguanidine methyltransferase (MGMT), an enzyme that is involved in excision of modi-
fied nucleotides from damaged DNA there by neutralizing the effect of Temozolomide. The MGMT 
expression is primarily controlled by the miR-181 family. Thus, the study of micro RNA expression 
level sand their impact on the key signaling mechanisms that support the development of gliomas is 
extremely important to find more effective ways of treatment, prognosis and diagnosis of this disease.
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РЕКОМБИНАНТНЫЕ АНТИ-СХ-43 АНТИТЕЛА В ДИАГНОСТИКЕ И ТЕРАПИИ 
ОПУХОЛЕЙ
Леопольд А.В.
ФГБУ «Государственный научный центр социальной и судебной психиатрии им. В.П. Сербского» 
Минздрава России, Отдел фундаментальной и прикладной нейробиологии, Москва, Россия

Белок щелевых контактов, коннексин-43 (Cx43) является мембранным белком, образующим 
межклеточные каналы между астроцитами в центральной нервной системе. Было показано, что 
внутривенное введение моноклональных антител ко второму внеклеточному домену коннекси-
на 43 (MabE2Cx43) подавляет рост глиомы, увеличивает выживаемость и даже приводит к пол-
ному выздоровлению у 19,23% подопытных животных (Yusubalieva et al. 2012). MabE2Cx43, 
распознающие второй внеклеточный домен коннексина-43 были получены с помощью традици-
онной гибридомной технологии (Baklaushev et al. 2011). Наименьшим функциональным моду-
лем полноразмерного антитела, необходимым для связывания антигена является Fv фрагмент, 
состоящий из вариабельного домена тяжелой и вариабельного домена легкой цепи IgG. Для 
получения биологически активного рекомбинантного Fv домена исходного моноклонального 
антитела мы сконструировали два штамма E.coli продуцирующие рекомбинантные вариабель-
ные домены легкой (VL) и тяжелой (VH) цепей MabE2Cx43. В начале работы тотальная мРНК 
была выделена из MabE2Cx43 продуцирующей гибридомы, после чего на основе этой мРНК 
была, с помощью обратной транскрипции, получена кДНК. Гены, кодирующие вариабельные 
домены легкой (VL) и тяжелой (VH) цепей были амплифицированы с помощью быстрой ампли-
фикации концов кДНК (5’RACE) и клонированы в экспрессионный вектор pET32a. Штаммы 
E.coli продуцирующие рекомбинантные VH и VL были экспрессированы в E.coli в виде телец 
включения и были очищены из лизата E.coli с помощью металлоаффинной хроматографии в де-
натурирующих условиях. VL и VH домены были затем смешаны в эквимолярных количествах 
и ренатурированы с помощью ступенчатого диализа с целью получения рекомбинантных, кон-
нексин-43 связывающих Fv доменов (FvE2Cx43). Специфичность ренатурированных FvE2Cx43 
была показана как с помощью ELISA и иммуноблоттинга с рекомбинантным коннексином-43, 
так и с помощью иммунофлюоресцентного анализа коннексина-43 на культуре клеток глиомы 
С6. Константа диссоциации (Kd) полученных фрагментов FvE2Cx43 составила 1,25-10М и моле-
кулярная масса FvE2Cx43 составила 58 kDa. Относительно небольшой размер рекомбинантных 
FvE2Cx43 наряду с их высокой специфичностью делает их привлекательным инструментом как 
для диагностики, так и для терапии коннексин-43 позитивных опухолей. 

RECOMBINANT ANTI-CX43 ANTIBODIES FOR TUMOR DIAGNOSIS AND THERAPY
Leopold A.V.
1Department of Fundamental and Applied Neurobiology, 
The Serbsky State Scientific Center for Social and Forensic Psychiatry, 
119991, Kropotkinsky Per. 23, Moscow, Russia

The gap junction protein connexin 43 (Cx43) is a membrane protein forming intracellular chan-
nels between astrocytes in the central nervous system. It has been shown that intravenous administra-
tion of monoclonal antibodies to the second extracellular loop of connexin 43 (MabE2Cx43) reduces 
glioma growth, prolongs survival and even leads to the complete recovery without delayed relapses 
in 19,23% experimental animals (Yusubalieva et al. 2012). MabE2Cx43 was raised against the second 
extracellular loop of the connexin-43 with the help of traditional hybridoma technology (Baklaushev et 
al. 2011). The smallest functional module of antibody required for antigen binding is the Fv fragment. 
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Fv fragment consists of variable heavy chain and variable light chain. In order to obtain functional 
Fv-domains of the original MabE2Cx43 we have engineered two E.coli strains producing recombinant 
variable domains of MabE2Cx43 light (VL) and heavy (VL) chains. In the beginning of our work 
we have purified the total mRNA from the MabE2Cx43 producing hybridoma cell line. This mRNA 
was reverse transcribed into cDNA. Genes, coding variable domains of light (VH) and heavy (VH) 
chains of the MabE2Cx43 were amplified by means of rapid amplification of the cDNA ends (RACE) 
and cloned into expression vector pET32a. E.coli strains producing recombinant VH and VL of the 
MabE2Cx43 were engineered with the help of transfection of the E.coli strain BL21(DE3) with the 
vectors pET32a-VH and pET32a-VL. Recombinant VH and VL were expressed in E.coli as inclusion 
bodies and then purified from the E.coli lysate by the means of the immobilized metal ion affinity 
chromatography under denaturing conditions. VL and VH domains were then mixed in equimolar 
amounts and refolded with the help of step-wise dialysis with the purpose of creation recombinant 
connexin-43 binding Fv domains (FvE2Cx43). The connexin-43 binding properties of the refolded 
FvE2Cx43 domains were confirmed with the help of ELISA and immunoblotting with the recombi-
nant connexin 43 as well as with the immunofluorescent analysis of the connexin 43 on the glioma C6 
culture. The dissociation constant (Kd) of the FvE2Cx43 was 1,25-10М and molecular weight of the 
FvE2Cx43 was 58 kDa. The relatively small size of recombinant FvE2Cx43 alongside with their high 
specificity make them attractive tool for diagnostic and therapy of connexin-43 positive tumors. 

НАНОПРОВОДНЫЙ ДЕТЕКТОР ДЛЯ ДЕТЕКЦИИ БЕЛКОВЫХ МОЛЕКУЛ NFATc1
Мальсагова К.А., Иванов Ю.Д., Плешакова Т.О. 
Федеральное государственное бюджетное учреждение 
«Научно-исследовательский институт биомедицинской химии имени 
В.Н. Ореховича» Российской академии медицинских наук, 
Москва, 119121, ул. Погодинская, 10; 

Одним из быстродействующих и высокочувствительных методов, позволяющих выяв-
лять потенциально важные белковые молекулы является метод нанопроводной детекции. 
Нанопроводной биосенсор на основе КНИ структур использовался для биоспецифической де-
текции в реальном времени без меток NFATc1- онкомаркера (D-NFATc1). Было показано, что 
NFAT 1 - это транскрипционный фактор, экспрессия которого повышается в раковых клетках 
и тканях легких. В настоящей работе были использованы КНИ-нанопроволочного аптасенсора 
с шириной НП 90 нм. Для селективной биоспецифической детекции D-NFAT 1, КНИ-НП были 
функционализированы аптамерами и антителами против NFAT 1 Показано, что такой биосен-
сор позволяет достигать чувствительность порядка 10-15М, как для чипа с иммобилизованными 
антителами, так и с иммобилизованими аптамерами. Результаты демонстрируют перспектив-
ность примененных в работе подходов формирования сенсорных элементов для высокочув-
ствительной диагностики заболеваний.

SOI NANOWIRE TRANSISTOR FOR DETECTION OF NFATc1 PROTEIN MOLECULES
Malsagova K.A., Ivanov Yu. D., Pleshakova T.O.
Orekhovich Institute of Biomedical Chemistry, 
Russian Academy of Medical Sciences,
Moscow, 119121, Pogodinskaya st.,10, Russia;

Nanowire (NW) detection is one of the fast and highly sensitive methods. An NWbiosensor based 
on silicon-on-insulator (SOI) structures are used for real-time label-free biospecific detection of the 
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NFATc1 (D-NFATc1) cancer marker. For this purpose, the SOI NWs functionalized with NFATc1 ap-
tamers are used as macromolecular probes. It was noted that NFATc1 is a transcription factor which 
expression increases in cancerous cells and tissues of lungs. SOI NWs functionalized with aptamers 
and monoclonal antibody against NFAT 1 width of 90 nm are used in this paper for biospecific detec-
tion D-NFAT 1. It is demonstrated that such a biosensor can ensure a detection limits up to 10−15M, 
chip with immobilized antibodies and aptamers. The results of this study demonstrate that such ap-
proaches to the development of sensor elements for highly sensitive diagnostics of diseases are really 
promising.

КОНТЕЙНЕРНЫЕ СИСТЕМЫ НА ОСНОВЕ ВЕКТОРНЫХ НАНОГЕЛЕЙ ДЛЯ ТЕРАПИИ 
ОПУХОЛЕЙ
Нуколова Н.В1,3, Баклаушев В.П.1,2, Абакумова Т.О.1, Шеин С.А.1, Абакумов М.А.2, 
Бычков Д.А.3, Гурина О.И.1, Кабанов А.В.3, Чехонин В.П.1,2

1ГНЦССП имени В.П. Сербского, Москва, Кропоткинский пер., 23
2ГБОУ ВПО РНИМУ им. Н.И. Пирогова, Москва, Островитянова д.1
3МГУ имени М.В. Ломоносова, Москва, Ленинские Горы, 1, стр. 3

Введение. В эпоху активного развития современной нейроонкологии большое значение 
приобретает направленная доставка диагностических и лекарственных препаратов в опухоль. 
Целью исследования являлось создание наноконтейнеров конъюгированных с специфиче-
скими моноклональными антителами для адресной доставки лекарственных препаратов (ци-
сплатин) в глиому (101/8 и С6). Методы: Наногели были эффективно загружены цисплатином 
и конъюгированы с антителами к коннексину-43 (Сх43), к фактору роста эндотелия сосудов 
(VEGF) или к специфическим анионным транспортерам BSAT1 в качестве векторных групп. 
Цитотоксичность и внутриклеточный захват препаратов оценивали на клетках глиомы C6. 
Противоопухолевую активность наногелей, загруженных цисплатином, изучали на модели гли-
омы на крысах. Эффективность препаратов оценивали по изменению объема опухоли (магнит-
но-резонансная томография) и средней продолжительности жизни животных. 

Результаты. Получены и охарактеризованы векторные наногели — отрицательно заряжен-
ные наночастицы (90-110 нм) с высокой емкостью загрузки цисплатином (до 35%) и активны-
ми конъюгированными антителами. Уровень накопления в глиомных клетках был значительно 
выше для векторных наногелей по сравнению с невекторной системой, что влияло на усиление 
их цитотоксического действия. Торможение роста опухоли, снижение системной токсичности и 
значительное увеличение средней продолжительности жизни животных были более выражены 
в группе векторных наногелей, загруженных лекарством. 

Вывод. Получены высокоселективные по отношению к глиомным клеткам системы адрес-
ной доставки противоопухолевых препаратов.

Работа выполнена при поддержке гранта Министерства образования и науки РФ 
11G34.31.0004, гранта Президента РФ для молодых ученых МК-7114.2012.7 и гранта РФФИ 
12-04-31731.
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NANOCONTAINERS BASED ON NANOGELS FOR TARGETED DELIVERY 
OF ANTICANCER DRUGS
Nukolova N.V.1,3, Baklaushev V.P.1,2, Abakumova T.O.1, Shein S.A.1, Abakumov M.A.2, 
Bychkov D.A.3, Gurina O.I,1, Kabanov A.V.3, Chekhonin V.P.1,2

1Serbsky National Research Center for Social and Forensic Psychiatry, 
Kropotkinskiy per. 23, Moscow, Russia
2Russian State Medical University, Department of Medical Nanobiotechnology, Ostrovityanova, 1, Mos-
cow, Russia
3Lomonosov Moscow State University, Department of Chemistry, 
Lenin’s Hills 1/3, Moscow, Russia

Introduction. Targeted drug delivery for tumor treatment is one of the important objectives 
of nanomedicine. Human glioma is the most frequent and aggressive type of brain tumors. The pur-
pose of this study was to design cisplatin-loaded nanogels conjugated with monoclonal antibodies for 
treatment of glioma C6 and 101/8 in vivo. Methods: PEGylated nanogels were loaded with antican-
cer drug cisplatin (CDDP) and conjugated with mAbs to connexin 43 (Cx43), to vascular endothe-
lial growth factor (VEGF) or to brain-specific anion transporter BSAT1. Glioma C6 cells were used 
to evaluate the cellular uptake of cisplatin-loaded nanogels as well as their cytotoxicity. Antitumor 
effect of formulations (CDDP, nanogel/CDDP, IgG-nanogel/CDDP, mAb-nanogels/CDDP and 5% 
dextrose) on glioma 101/8 and glioma C6 was evaluated by measurement of tumor volume using 7T 
MR-tomograph (ClinScan, Bruker). 

Results. The mAb-conjugated nanogels represented stable negatively charged particles (size 110-
120 nm) with high loading capacity (35%) and exhibited sustained drug release. mAb-conjugated 
nanogels/CDDP showed enhanced internalization in comparison with untargeted nanogels in glioma 
C6 cells, which led to their increased cytotoxicity. In vivo analysis in tumor-bearing rats indicated 
significantly reduced tumor burden and increased lifespan with cisplatin loaded mAb-nanogel treat-
ment compared to other formulations. Free CDDP showed a similar antitumor activity in comparison 
with mAb-nanogel/CDDP, however revealed profound loss of body weight (systemic toxicity) and 
neurotoxicity. 

Conclusion. The drug-loaded mAb-conjugated nanogels exhibited enhanced tumor growth inhi-
bition, increase in the lifespan and no loss of the body weight in comparison with other investigated 
formulations. 

This work was supported by grants from President of the RF for Young Scientists МК-7114.2012.7, 
Ministry of Education and Science 11G34.31.0004, RFBR 12-04-31731.

БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫЕ ПОЛИМЕРНЫЕ НАНОСИСТЕМЫ
Панарин Е.Ф.
Институт высокомолекулярных соединений Российской академии наук
199004 г. Санкт-Петербург, Большой пр. В.О., д. 31 

Поиск новых биологически активных веществ (БАВ) и модификация лекарственных веществ 
(ЛВ) с целью улучшения их терапевтических свойств – важная задача современной фармацев-
тики. Существует несколько подходов к ее решению: микро- и нанокапсулирование, а также 
наноструктурирование ЛВ. В докладе рассмотрены синтез/формирование, структура, физико-
химические свойства и биологическая активность комплексов дифильных БАВ с системами по-
лиэлектролит/поверхностно-активное вещество (ПК-ПАВ-БАВ); полимерных нанокомпозитов 
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биогенных элементов; модифицированных БАВ полимеров, содержащих гидрофобные фраг-
менты и специфические лиганды. 

Показано, что анионные ПК-ПАВ-БАВ эффективны при лечении гнойных ран, ожогов и т.п., 
а катионные – наряду с антимикробной обладают также репаративной активностью в отноше-
нии мягких и костных тканей. 

В отличие от препаратов ионного серебра препараты на основе нанодисперсного серебра 
(2-30 нм), стимулируют репарацию тканей на стадии эпителизации, а также гуморальный и 
клеточный иммунитет.

ДНК, являясь полианионом, образует интерполимерные комплексы с поликатионами (50-80 
нм), в которых ДНК защищена от действия внешних факторов и легко транспортируется внутрь 
клеток-мишеней. 

На примере гемоглобина показано, что его наноструктурирование путем внутреннего и меж-
молекулярного сшивания полифункциональными реагентами приводит к формированию нано-
частиц (10-30 нм), которые можно рассматривать как модели миниэритроцитов. В отличие от 
нативного гемоглобина они способны дольше циркулировать в кровяном русле и осуществлять 
перенос кислорода подобно эритроцитам.

Таким образом, наноструктурирование и модификация БАВ биодеградируемыми полимера-
ми приводят к повышению их стабильности и биологической активности, а также позволяют 
пролонгировать терапевтическое действие. 

BIOLOGICALLY ACTIVE POLYMERIC NANOSYSTEMS
E.F. Panarin
Institute of Macromolecular Compounds, Russian Academy of Sciences
199004, Saint-Petersburg, Bolshoy pr. 31

The important goal of modern pharmaceutics is finding new biologically active compounds (BAC) 
and modification of well-known medicinal substances with the view to improve their therapeutic 
properties. To achieve this goal, various approaches are used: micro- and nanoencapsulation, as well 
as nanostructuring of medicinal substances. In the presentation, we consider the synthesis (forma-
tion), structure, physico-chemical properties and biological activity of complexes between diphylic 
BAC and polyelectrolyte/surface active agent systems (PE/SAA/BAC); polymer nanocomposites with 
biogenic elements; BAC-modified polymers containing hydrophobic moieties and specific ligands.

It was demonstrated that anionic PE/SAA/BAC systems are effective in treatment of festering 
wounds, burns etc., and cationic systems possess, in addition to antimicrobial activity, reparative ac-
tivity in healing soft and bone tissues.

In contrast to ionic silver preparations, medicines based on nanodispersed silver (2-30 nm) pro-
mote tissue reparation in the epithelization stage as well as humoral and cell immunity.

DNA, as a polyanion, forms interpolymer complexes with polycations (50-80 nm); in these com-
plexes, DNA is protected from external influences and can be easily transported into target cells. 

Using hemoglobin as an example, it was shown that nanostructuring of this compound via internal 
and intramolecular crosslinking by polyfunctional agents leads to the formation of nanoparticles (10-
30 nm) which can be considered as models of mini-erythrocytes. As opposed to native hemoglobin, 
they are capable of long circulation in bloodstream and perform oxygen transport as well as erythro-
cytes.

Thus, nanostructuring and modification of BAC by biodegradable polymers leads to increase 
in their stability and biological activity, and, in addition, allow to prolong their therapeutic action.
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ПЕРСПЕКТИВЫ ГЕНОТЕРАПИИ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МОДИФИЦИРОВАННОГО 
GDNF ПРИ НЕЙРОДЕГЕНЕРАТИВНЫХ ЗАБОЛЕВАНИЯХ
Павлова Г.В.1,2,3, Куст Н.Н.1,2, Пантелеев Д.Ю.1,3, Рыбалкина Е.Ю.2, Савченко Е.А.1,2, 
Ревищин А.В.1,3

1ИБГ РАН
2ООО Апта-фарм
3ООО ИМТК

GDNF является одним из главных факторов выживания для дофаминэргических нейро-
нов среднего мозга. GDNF обеспечивает рост аксонов и гипертрофию нейронов этого типа. 
На различных моделях болезни Паркинсона было показано, что GDNF может предотвращать 
нейротоксически спровоцированную гибель дофаминэргических нейронов и способствует 
восстановлению их функциональной активности. Однако обнаруживаются и побочные эф-
фекты от использования GDNF, такие как потеря веса и возможность опухолевых новообра-
зований. Полученная нами генетическая конструкция, содержащая ген GDNF человека была 
введена в клетки НЕК293, а затем трансплантирована в паренхиму мозга мыши. Было обна-
ружено, что трансгенные клетки, экспрессирующие GDNF, значительно снижают образование 
глиального рубца. Таким образом, GDNF можно использовать при трансплантации в мозг для 
улучшения приживляемости трансплантата. Однако, у человека ген GDNF кодирует два вариан-
та GDNF мРНК,  pre-(α)pro-GDNF и укороченный pre-(β) pro-GDNF. Причем было обнаружено, 
что pre -(α)pro-GDNF, секретируется через аппарат Гольджи, а pre-(β) pro-GDNF, локализует-
ся в основном в секреторных везикулах и движется по более быстрому секреторному пути. 
Возможно, pre-(α)pro-GDNF необходим для выживания нейронов в норме, тогда как pre-(β) pro-
GDNF необходим как SOS система при травматической гибели нейронов или при нейродегене-
ративных заболеваниях. Для исследования значимости pro области для быстрого транспорта и 
изменения индуктивных свойств фактора были сделаны несколько вариантов модифицирован-
ных GDNF. Секреция факторов в среду была доказана Вестерн-блот анализом. Данные модифи-
цированные GDNF были трансплантированы в клетки НЕК293 и получены трансгенные линии 
клеток. Среда, кондиционированная культивированием клеток с модифицированными GDNF 
была добавлена в среду культивируемого эмбрионального спинального ганглия крысы и проа-
нализировано образование нейральных отростков. Было обнаружено, что удаление pro области 
значительно повышает эффект GDNF, как нейрального индуктора. Аналогичный результат был 
получен при исследовании культуры разрушенного спинального ганглия и подсчете количества 
нейральных отростков от клеток. 

PROSPECTS FOR GENE THERAPY USING A MODIFIED GDNF 
IN NEURODEGENERATIVE DISEASES
Pavlova G.1,2,3, Kust N.1,2, Panteleev D.1,2, Mertsalov I.1, Rybalkina E.1, Savchenko E.3, 
Revishchin A.1,3

1Institute of Gene Biology, Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia
2Ltd Apta-pharm, Russia
3Ltd Institute of medicine and transplantation of cells, Moscow, Russia

GDNF is a major factor for a survival of the dopamine neurons of the midbrain.
It supports the axon growth as well as survival of the neurons of that type. For the different mod-

els of the Parkinson disease it has been shown that GDNF could prevent the neurotoxically provoked 
death of the dopamine neurons and supports recuperation of its functional activity. Though some by-
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side effects are also known, like loosing of weight and possibility of neoplastic transformation. We 
prepared a genetic construct caring human GDNF, introduced it into HEK293 cells, and then trans-
planted the cells into parenchyma of the mouse brain. It has been shown that transgenic cells which 
express GDNF essentially reduce the glial scar formation. Therefore GDNF could be applied during 
transplantation into the brain to improve the transplant survival. 

Though in humans GDNF gene supply two versions of mRNA: pre-(α)pro-GDNF and truncated 
pre-(β) pro-GDNF. Pre-(α)pro-GDNF is secreted through Golgi apparatus and pre-(β) pro-GDNF is 
located in the secretory vesicles and moves by fast secretion pathway. It is possible that pre-(α)pro-
GDNF is needed for conventional neuron survival, and pre-(β) pro-GDNF serves as SOS system 
during traumatic injury of neurons or neurodegenerative diseases. To study ‘pro’ region function 
during fast transport and factor induction properties several versions of modified GDNF were made. 
A secretion of the factor into medium has been shown by western blot analysis. All modified GDNF 
were introduced into HEK293 cells, and transgenic cell lines were maintained. The condition media 
after culturing the cells with modified GDNF was added into culture medium of rat embrional spinal 
ganglion explant and a growth of neural sprouts were analyzed. Deletion of ‘pro’ region essentially 
increases of GDNF effects as neural inductor. A study of culture of dissociated spinal ganglion and 
calculation of neural sprouts yielded the same results. 

Research is supported by Grants from RFBR, Ministry of Science and Education

ТУБУЛЯРНЫЕ ИММУНОСТИМУЛИРУЮЩИЕ КОМПЛЕКСЫ КАК ОСНОВА 
НАНОВАКЦИН
Санина Н.М., Костецкий Э.Я., Воробьева Н.С., Цыбульский А.В., Мазейка А.Н.
Дальневосточный федеральный университет, 
690950 г. Владивосток, ул. Суханова, 8

Вакцины нового поколения, основанные на изолированных антигенах, безопаснее тради-
ционных вакцин, включающих целый патоген. Однако, большинство выделенных антигенов 
недостаточно иммуногены. Поэтому поиск безопасных и эффективных адъювантов является 
насущной необходимостью. В связи с этим нами были разработаны новые по морфологии и со-
ставу нетоксичные наноносители антигенов – тубулярные иммуностимулирующие комплексы 
(ТИ-комплексы), состоящие из холестерола, тритерпенового гликозида из морского беспозво-
ночного Cucumaria japonica и гликолипида моногалактозилдиацилглицерола (МГДГ), выделен-
ного из морских макрофитов, то есть макроводорослей и трав. Эффективность ТИ-комплексов 
на основе биологически активных компонентов, выделенных из морских гидробионтов, оказа-
лась выше, чем у наиболее сильных адъювантов – ИСКОМ и полного адъюванта Фрейнда. 

МГДГ образует липидный матрикс для белкового антигена, инкорпорированного в ТИ-
комплекс. Иммунологический анализ в сочетании с дифференциальной сканирующей кало-
риметрией (ДСК), собственной флюоресценцией белка и круговым дихроизмом показал на 
примере порина из Yersinia pseudotuberculosis, что физическое состояние МГДГ имеет большее 
значение для адъювантного эффекта ТИ-комплексов, чем сам по себе жирнокислотный состав 
МГДГ. Для оптимального представления антигенных детерминант белка необходима умерен-
ная жидкостность липидного окружения. Полученные данные показали, что МГДГ со средней 
вязкостью более мягко влияют на конформацию белка, чем более ригидные или более жидкие 
МГДГ, стабилизируют конформацию белка и способствует максимальному иммуностимулиру-
ющему эффекту. Это позволяет говорить о липидной нанофлюидике как новой стратегии опти-
мизации иммунного ответа на белковый антиген в составе липидных систем доставки. 
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TUBULAR IMMUNOSTMULATING COMPLEXES AS THE BASE OF NANOVACCINES 
Sanina N.M., Kostetsky E.Y., Vorobieva N.S., Tsybulsky A.V., Mazeika A.N.
Far Eastern Federal University, 
690950 Vladivostok, 8 Sukhanov St. 

New generation vaccines, based on isolated antigens, are safer than traditional ones, comprising 
the whole pathogen. However, most purified antigens have insufficient immunogenicity. Therefore the 
search for safe and effective adjuvants is very important need. In this regard, we elaborated non-toxic 
tubular immunostimulating complex (TI-complex) as a novel nanoparticulate antigen delivery system 
consisting of cholesterol, triterpene glycoside from marine invertebrate Cucumaria japonica and gly-
colipid monogalactosyldiacylglycerol (MGDG) isolated from marine macrophytes, i.e. macroalgae 
and seagrasses. Efficiency of TI-complexes, based on biologically active constituents from marine 
hydrobionts appeared above than that of the strongest adjuvants – ISCOMs and complete Freund’s 
adjuvant. 

MGDG is crucial for the formation of a lipid matrix for the protein antigen within TI-complexes. 
On the example of porin from Yersinia pseudotuberculosis, immunological analysis combined with 
differential scanning calorimetry (DSC), intrinsic protein fluorescence and circular dichroism showed 
that the physical state of MGDG appears to be more important for adjuvant effect of TI-complexes 
than fatty acid composition per se. A moderate fluidity of lipid environment was probably necessary 
for optimal presentation of the protein antigenic determinants. This hypothesis was primarily justified 
by results of DSC, which allow detection of integral changes in biological macromolecules. These 
data showed that MGDGs with medium fluidity moderately stabilized protein conformation to obtain 
maximal immunostimulating effect. The most rigid and the most fluid MGDGs influenced the contri-
bution of all fluorescence spectral forms of tryptophan, whereas MGDGs with medium fluidity more 
gently influenced the tertiary structure of protein. The results obtained suggest lipid “nanofluidics” 
as a novel strategy for optimizing the immune response to protein antigens within lipid particulate 
systems.

ЛИПОСОМАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ НА ОСНОВЕ АНТИТЕЛ К VEGF ДЛЯ 
НАПРАВЛЕННОГО ТРАНСПОРТА В ИНТРАКРАНИАЛЬНЫЕ ОПУХОЛИ
Шеин С.А.,1, Нуколова Н.В.1,2,3, Корчагина А.А.1, Абакумова Т.О.1, Абакумов М.А.2,3, 
Кузнецов И.И.3, Гурина О.И.1, Чехонин В.П.1,2

1ФГБУ «Государственный научный центр социальной и судебной психиатрии им. В.П. Сербского» 
Минздрава России, Отдел фундаментальной и прикладной нейробиологии, Москва, Россия
2ГБОУ ВПО «Российский национальный исследовательский медицинский университет 
им. Н.И. Пирогова» Минздрава России, Кафедра медицинскихнанобиотехнологий МБФ, 
Москва, Россия
3МГУ имени М.В. Ломоносова, Химический факультет, 
Кафедра химической энзимологии, Москва, Россия

Одними из трудно поддающихся лечению первичных опухолей являются злокачественные 
новообразования центральной нервной системы,среди которых особое место занимает мульти-
формная глиобластома с медианой выживаемости не более 15 месяцев.Мультиформная глиобла-
стома характеризуется быстрой прогрессией, интенсивной инвазией и высокойрезистентностью, 
поэтому даже комбинированный подход включающий удаление основного очага, радио- и хи-
миотерапию, не позволяет сдерживать развитие опухоли. Решить данную проблему возмож-
но путем создания направленныхнаноконтейнерных систем векторного типа. Загруженные 
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лекарством контейнерные системы могут быть конъюгированы с антителом или другой мо-
лекулой, которая будет специфически распознавать опухоль-ассоциированный антиген, спо-
собствуя связыванию с клеткой-мишенью. В ходе работы были получены ПЭГилированные 
липосомы,ковалентно конъюгированные с моноклональными антителами к VEGF. Липосомы 
представляли собой наноразмерные частицы с узким распределением по размерам и высокой 
дисперсионной стабильностью. Разработанная липосомальная система на основе моноклональ-
ных антител к VEGF обладала селективностью по отношению к VEGF-позитивным опухоле-
вым клеткам in vitro и in vivo. На интракраниальной модели опухоли С6 крысы было показано, 
что при внутривенном введении анти-VEGF липосомы выраженно накапливались в малигни-
зированной ткани и захватывалисьглиомными клетками. Полученные данные свидетельствуют 
об избирательной доставке и селективном накоплении анти-VEGF липосом в опухоли мозга. 
Таким образом, использование векторных молекул, аффинных к гиперэкспрессируемым бел-
кам-мишеням, позволяет повысить распределение наноконтейнеров в опухоли.

ANTI-VEGF-MEDIATED DRUG DELIVERY SYSTEMS TO INTRACRANIAL TUMORS
SheinS.A.1, NukolovaN.V1,2,3, KorchaginaA.A.1, AbakumovaT.O.1, AbakumovM.A.2,3, 
KuznetsovI.I.3, GurinaO.I.1, ChekhoninV.P.1,2

1Department of Fundamental and Applied Neurobiology, The Serbsky State Scientific Center for Social 
and Forensic Psychiatry, 
119991, Kropotkinsky Per. 23, Moscow, Russia
2Department of Medicinal Nanobiotechnologies, Pirogov Russian National Research Medical University, 
117997, Ostrovityanova Str. 1, Moscow, Russia
3Department of Chemistry, Lomonosov Moscow State University, 
Leninskie Gory, Moscow, 119992, Russia

Conventionaltherapies are not effective in case ofglioblastomamultiforme because of the rapid 
progression, intense infiltrative growth with high resistance and less penetration activity for drugs. 
New approach in the tumor treatment could be site-directed delivery of therapeutic agents based 
on monoclonal antibodies against VEGF to brain tumors. The aim of the study was to evaluate pros-
pects of using monoclonal antibodies against VEGF for targeted delivery of liposomes to brain tumor.

In the present study we synthesized PEGylated liposomes conjugated with monoclonal anti-VEGF 
antibodies. VEGF-targeted liposomes had a narrow particle size distribution and high dispersion sta-
bility. Affinity of conjugated anti-VEGF was 70% of initial. We have developed anti-VEGF lipo-
someswhich were highly specific for VEGF-positive tumors cells in vitro and in vivo. Experiments 
on intracranial rat C6 model showed that anti-VEGF liposomes highly specific accumulated in ma-
lignant tumor and were taken up by glioma cells. Thus, the highly specific targeting antibodies can 
significantly increase the efficiency of delivery and distribution nanocarriers in tumors, which over-
express VEGF.
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СКАНИРУЮЩАЯ ИОНАЯ МИКРОСКОПИЯ ДЛЯ БИОМЕДИЦИНСКИХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ
Шевчук, А.И.1, Корчев, Ю.Е.1, Горелкин, П.В.2, Ерофеев, А.С2, Новак, П.3, Яминский И.В.4

1Imperial College London, W12 0NN, United Kingdom
2ООО «Медицинские нанотехнологии», г. Москва, ул. Строителей 4-5-47
3Queen Mary, University of London, E1 4NS, United Kingdom
4МГУ имени М.В. Ломоносова, Ленинские горы д.1, стр. 40

Сканирующая ионная микроскопия (СИМ) – это подраздел СЗМ, в качестве зонда у которой 
используется нанокапилляр с электродом внутри. Измерения проводятся в жидкости, расстоя-
ние до поверхности определяется величиной ионного тока, проходящего через острие нанока-
пилляра [1,2]. СИМ позволяет проводить бесконтактную визуализацию одиночных белковых 
комплексов в живых клетках [3]. Сканирующая ионная микроскопия обладает высокой разре-
шающей способностью визуализации биологических клеток в процессе их жизнедеятельнсти 
[4], а также предоставляет возможность комбинирования с другими методами функционально-
го и динамического взаимодействия с клетками (Рисунок 1). 

Рисунок 1. Конформационные изменения одиночных белковых компексов мембранных ча-
стиц на поверхности экваториального сегмента сперматозоида кабана.

[1]  P.K. Hansma et al. Science 243, 641 (1989).
[2]  Y.E. Korchev et al. M.J. Lab, Biophys. J. 73, 653 (1997).
[3]  A.I. Shevchuk et al., Angew. Chem. Int. Ed Engl. 45, 2212 (2006).
[4]  P. Novak et al., Nat. Methods 6, 279 (2009).

SCANNING ION CONDUCTANCE MICROSCOPY FOR BIOMEDICAL APPLICATIONS
Andrew Shevchuk1, Yuri Korchev1, Peter Gorelkin2, Alexander Erofeev2, Pavel Novak3, Igor 
Yaminsky4

1Imperial College London, W12 0NN, United Kingdom
2Medical Nanotechnology, Moscow, Stroyteley 4-5-47, Russia 
3Queen Mary, University of London, E1 4NS, United Kingdom
4Lomonosov Moscow State University, Moscow, Leninskye Gory 1-40, Russia

We have recently pioneered the development of an array of new and powerful biophysical tools 
based on Scanning Ion Conductance Microscopy [1, 2] that allow quantitative measurements and non-
invasive functional imaging of individual protein complexes in living cells (Figure 1) [3]. Scanning 
ion conductance microscopy and a battery of associated innovative methods are unique among current 
imaging techniques, not only in spatial resolution of living and functioning cells [4], but also in the 
rich combination of imaging with other functional and dynamical interrogation methods. 
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These methods, crucially, will facilitate the study of cellular functions at nanoscale in health and 
disease.

Figure 1. Conformational changes in molecular complexes of intramembranous particles of the 
equatorial segment domain in boar spermatozoon plasma membranes.

[1]  P.K. Hansma et al. Science 243, 641 (1989).
[2]  Y.E. Korchev et al. M.J. Lab, Biophys. J. 73, 653 (1997).
[3]  A.I. Shevchuk et al., Angew. Chem. Int. Ed Engl. 45, 2212 (2006).
[4]  P. Novak et al., Nat. Methods 6, 279 (2009).

ПРИМЕНЕНИЕ РЕКОМБИНАНТНЫХ АУТОАНТИГЕНОВ ЩИТОВИДНОЙ 
ЖЕЛЕЗЫ ДЛЯ ВЫЯВЛЕНИЯ ДИАГНОСТИЧЕСКИ ЗНАЧИМЫХ ЭПИТОПОВ ПРИ 
АУТОИММУННЫХ ЗАБОЛЕВАНИЯХ ЩИТОВИДНОЙ ЖЕЛЕЗЫ
Зубков А.В.1, Лунин В.Г.2, Кузьмина Н.С.1

1ФГБУ «НИИВС им. И.И. Мечникова» РАМН, 
105064, Москва, Малый Казённый переулок, дом 5 а
2ФГБУ «НИИЭМ им. Н.Ф. Гамалеи» Минздрава России, 
123098, Москва, ул. Гамалеи, дом 18

Введение. Исследования аутоиммунных заболеваний щитовидной железы (АИЗ ЩЖ) со-
средоточены на выявлении ключевых эпитопов аутоантигенов: тиреопероксидазы (ТПО) и 
рецептора тиреотропного гормона, к которым идет формирование аутоантител. Обнаружение 
доминантных антигенных детерминант для изученных аутоантигенов свидетельствуют о необ-
ходимости выявления всех существующих эпитопов у пациентов с АИЗ ЩЖ. 

Целью работы являлась возможность применения отдельных рекомбинантных антигенных 
детерминант ТПО для использования в лабораторной диагностике аутоиммунных заболеваний 
щитовидной железы. 

Материалы и методы. ТПО выделяли методом аффинной хроматографии (чистота > 98%). 
Рекомбинантные белки, содержали последовательности ТПО (599-617, 606-629 и 706-720 
а.о.). Использовали сыворотки крови пациентов с диффузным-токсическим зобом (ДТЗ) и ау-
тоиммунным тиреоидитом (АИТ) и здоровых доноров. изучали в ИФА и в иммуноблоттинге 
Специфичность аутоантител была подтверждена в ИФА с помощью тест-систем Алкор Био. 

Результаты. Анализируя панели сывороток крови пациентов с ДТЗ и АИТ было обнару-
жено, что 30-40% сывороток крови пациентов с реагировали в конкурентном варианте ИФА 
со всеми рекомбинантными аутоантигенами. В непрямом варианте ИФА аутоантитела из сы-
вороток крови пациентов с тиреоидной патологией реагировали с рекомбинантным белком, 
содержащим 706-720 а.о. ТПО в титре 160. В иммуноблотинге аутоантитела также выявляли 
рекомбинантные аутоантигены. 

Заключение. Полученные результаты подтверждают, что участки ТПО (599-617, 606-629 
и 706-720 а.о.) являются одними из ключевых антигенных детерминант при формировании 
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аутоиммунной патологии щитовидной железы, и могут быть использованы в разработке диа-
гностических систем нового поколения для дифференциальной диагностики аутоиммунной ти-
реоидной патологии. 

APPLICATION OF RECOMBINANT AUTOANTIGENS FOR THE DETECTION OF THE 
CLINICAL SIGNIFICANT EPITOPES IN THE THYROID AUTOIMMUNE DISEASES 
DIAGNOSIS
A.V. Zubkov1, V.G.Lunin2, N.S.Kuzmina1

1FSBI, “I.I. Mechnikov Research Institute of Vaccine and Sera” RAMS, 
Maly Kazenny pereylok, 5 a, Moscow, 105064, Russia
2FSBI “N.F.Gamaleya Research Institute of Epidemiology and Microbiology” Ministry of Health of the 
Russian Federation, 
Gamaleya str., 18, Moscow, 123098, Russia 

Introduction. The research of thyroid autoimmune diseases is focused on the detecting of specific 
autoantibodies (Ab), directed against epitopes of the two main thyreoautoantigenes: thyreoperoxidase 
(TPO) and thyreotrop hormone receptor. The existing data about dominant antigenic determinants 
existing for every autoantigen strongly state that discovering of major epitopes for patients with dif-
ferent types of thyroid diseases is crucial.

Aim. The main aim of this work is to consider the application of specific TPO’s recombinant anti-
genic determinants for laboratory diagnosis of thyroid autoimmune diseases.

Materials and Methods. TPO has been obtained by the means of affinity chromatography (purity 
more 98%). The recombinant proteins containing three patterns of TPO sequence (599-617, 606-629 
и 706-720 а.r.) have been researched by different methods of enzyme-linked immunosorbent assay 
(ELISA) and immunoblotting. In this research were used serums of patients suffered from the Graves’ 
and Hashimoto diseases and serums of healthy volunteers. The specificity of autoantibodies taken 
from the serums of patients with autoimmune diseases to TPO has been also confirmed by the means 
of enzyme immunoassay of test-system Alcor-Bio, and be the means of TPO. 

Results. The indirect ELISA has shown that the autoantibodies taken from the serums of patients 
with thyroid pathology reacted with recombinant protein, containing 706-720 а.r. TPO titers 160. The 
study of the patients with Graves’ and Hashimoto disease serums’ palettes by concurrent ELISA has 
shown that 30-40% of these serums reacted with all recombinant autoantigens. Immunoblotting has 
shown the reaction of autoantibodies and recombinant autoantigenes, too. 

Conclusion. The obtained results confirm that the patterns of TPO sequence (599-617, 606-629 
и 706-720 а.r.) are amongst the key antigenic determinants in the process of autoimmune thyroid 
pathology forming, and can be used to develop next generation diagnostic systems for differential 
diagnosis of thyroidpathology.
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ИННОВАЦИОННЫЙ ПОДХОД К СИНТЕЗУ ПОЛИЭЛЕКТРОЛИТНЫХ КОМПЛЕКСОВ 
АНТИОКСИДАНТНЫХ ФЕРМЕНТОВ
Алексашкин А.Д.1, Абакумова Т.О.2, Губский И.Л.2, Клячко Н.Л.1, Нуколова Н.В.1,2, 
Кабанов А.В.1,3

1МГУ имени М.В. Ломоносова, Москва, Ленинские Горы, 1, стр. 3
2ГНЦССП имени В.П. Сербского, Москва, Кропоткинский пер., 23
3Университет Северной Каролины в Чапел Хилле (США), отделение генной медицины

Различные патологии, начиная от воспаления и заканчивая нейродегенеративными заболе-
ваниями, сопровождаются неконтролируемым высвобождением активных форм кислорода, по-
вреждающих окружающие ткани. На модели контузионной травмы спинного мозга крыс мы 
показали, что введение антиоксидантных ферментов в составе полиэлектролитных комплексов 
через 30 минут после нанесения травмы значительно ускоряет процесс восстановления дина-
мики произвольных движений у животных. 

К сожалению, на синтез таких наночастиц влияет множество факторов: концентрации исход-
ных реагентов, их соотношение, время добавления реагентов, режим перемешивания. Поэтому 
актуальным является исследование, направленное на установление таких закономерностей.

Антиоксидантный фермент (супероксиддисмутаза), поликатион (протамин), полианион (по-
лиглутаминовая кислота-полиэтиленгликоль) растворяли в HEPES буфере с 0,15 М NaCl. К фер-
менту при перемешивании по каплям добавляли протамин. Полученный раствор перемешивали 
в течение 30 минут, затем при перемешивании по каплям добавляли полианион. Полученный 
раствор оставляли при температуре 4°С на время 0-60 минут. Затем добавляли сшивающий 
агент и оставляли на ночь. Очистку проводили на центрифужных фильтрах Millipore 50 кДа. 
Эффективность синтеза оценивали по выходу реакции с помощью BCA анализа и по активно-
сти фермента с помощью пирогаллолового теста.

Найдено, что главным фактором, влияющим на результат, является время после добавления 
полианиона. Подбор оптимального времени позволяет в несколько раз увеличить выход по бел-
ку (с 20% до 70%) и уменьшить потери ферментативной активности с 90% до 30%. Остальные 
параметры влияют на эффективность выход по белку и потери ферментативной активности 
в пределах 10-20%.

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта Фонда содействия развитию малых 
форм предприятий в научно-технической сфере по программе «УМНИК» и гранта ОПТЭК.

NOVEL NANOPARTICLES BASED ON ANTIOXIDANT ENZYMES POLYELECTROLYTE 
COMPLEXES
Aleksashkin A.D.1, Abakumova T.O.2, Gubskii I.L.2, Klyachko N.L.1, Nukolova N.V.1,2, 
Kabanov A.V.1,3

1Lomonosov Moscow State University, Moscow, Lenin Hills 1, page 3
2The Serbsky State Scientific Center for Social and Forensic Psychiatry, 
Kropotkinskiy per., 23
3University of North Carolina at Chapel Hill, Genetic Medicine Building
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Numerous disorders from inflammatory to neurodegenerative are accompinied with uncontrolled 
release of reactive oxygen species – extremely active molecules that destroy cells and tissues. One 
of perspective weapons against them – antioxidants, in particular, antioxidant enzymes: catalase and 
superoxide dismutase (SOD). Thus, polyelectrolyte complexes of SOD showed significant therapeutic 
effect in rats spinal cord injury model. Rats, treated with obtained SOD complexes, improved their 
BBB-score (physiologic activity scale) up to 19 of 21, while groups, treated with native SOD or place-
bo, increased only up to 10. However, this incredible result was compromised by complex synthesis, 
which was affected by numerous factors: concentrations of reagents, time intervals of different stages, 
etc. The goal of our work was to determine factors that significantly affect the synthesis and optimize 
the procedure of synthesis SOD nanoparticles.

Antioxidant enzyme (SOD), polycation (protamine), polyanion (poly(glutamic acid) – polyethyl-
ene glycol) were dissolved in HEPES buffer with 10mM NaCl. Protamine was added to SOD solution 
and mixed for 30 minutes, then the mixture was supplemented by poly(glutamic acid) – polyethylene 
glycol and kept without mixing for 30 minutes at 4°C. Then cross-linking agent (glutaraldehyde or 
1-ethyl-3-(3-dimethylaminopropyl) carbodiimide) was added in molar ratio 5:1, followed by over-
night mixing under 4°С. Samples were purified using centrifugation filters (MWCO 50 kDa). Protein 
yield and specific activity of product were evaluated by BCA assay and pyrogallol assay.

In case of EDC cross-linking agent, the time interval between stages was the most significant pa-
rameter of synthesis SOD nanoparticles, all other factors were less important. Optimization of proce-
dure allows to increase the protein yield from 20 to 70% and decrease the loss of specific activity from 
90 to 40%. Glutaraldehyde is likely to be the most perspective cross-linking agent, providing appro-
priate size of nanoparticles (diameter about 60 nm), good polydispersity (PdI less than 0.2) and good 
reproducibility. Moreover, time and other factors did not affect the results in case of glutaraldehyde.

Finally, one more step to practical use of antioxidant enzymes in clinical practice has been done. 
Further research will focus on design of innovative forms for delivery of SOD nanoparticles into the 
brain.

This work was supported by grant from Foundation for assistance to small innovative enterprises 
in science and technology under the program “UMNIK” and by grant of OPTEK.

ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ АЛЬБУМИНА С БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫМИ ВЕЩЕСТВАМИ
Алексеева О.М
Институт Биохимической физики им. Н.М. Эмануэля РАН, 
Россия, 119334 Москва, ул. Косыгина, д.4. olgavek@yandex.ru

Альбумины сыворотки крови известны, как переносчики гидрофобных веществ в кровяном 
русле. Соответственно и биологически активные вещества экзогенного происхождения они 
также будут адсорбировать и переносить к нужным мишеням. Степень насыщения альбуми-
на гидрофобными молекулами можно регулировать. В нашей работе сывороточный альбумин 
человека (САЧ) был полностью освобожден от адсорбированных гидрофобных лигандов при 
обработке водной взвесью фармацевтического активированного угля при низких значениях рН 
(4-5), что позволило «развернуть» молекулу САЧ. Удаление осадка угля при центрифугировании, 
и восстановление рН до физиологического (6,5-7,0) привело к получению раствора нативного 
САЧ, способного связывать большое количество гидрофобных молекул. Альбумин использо-
вали для стабилизации мембранных препаратов удалением из бислоя свободных жирных кис-
лот (СЖК), являющимися хаотропными агентами, нарушающими упорядоченность структуры. 
Раствором САЧ экстрагировали СЖК из мембран внутриклеточных органелл – двух фракций 
саркоплазматического ретикулума (СР): тяжелой и легкой, выделенных из белых мышц кроли-
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ка. Известно, что мембраны СР содержат 0,65 мг липида на 1 мг белка. Из них СЖК – менее 
2%. Методом рН-метрии мы показали, что в результате обработки снизилась пассивная прони-
цаемость СР для Са2+, увеличилась сопряженность Са2+-насоса АТРазы SERCA-2, и усилился 
выход ионов Са2+ через Са2+-канал рианодинового рецептора. Подобная экстракция СЖК аль-
буминами из мембран может происходить и в организме. Связывание с экзогенными вещества-
ми мы протестировали по интенсивности собственной флуоресценции бычьего сывороточного 
альбумина (БСА), содержащего 2 триптофанила в гидрофобных областях молекулы. Гибридные 
антиоксиданты с разной длиной алкильного остатка ИХФАНы С-8,С-10,С-12,С16 при больших 
дозах «разворачивали» молекулу БСА, т.к. флуоресценция тушилась. При малых — вызывали 
возгорание флуоресценции пропорционально величине остатка, защищая молекулу от «разво-
рачивания» и доступа тушителя О2 к триптофанилам.

ALBUMIN’S INTERACTION WITH BIOLOGICALLY ACTIVE SUBSTANCE
Alekseeva O.M.
N.M. Emanuel Institute of Biochemical Physics RAS, 
Russia, 119334 Moscow, Kosygin 4, olgavek@yandex.ru

The serum albumins are known as the carriers for any hydrophobic substances in blood. Respectively 
albumins also shall adsorb and meet to needed targets the biologically active substance of exogenous 
origin too. The level of saturation of albumin by hydrophobe molecules may be regulated. In our 
work the human serum albumin (HSA) was freed fully from adsorbed hydrophobe ligands if HSA 
was treated with the water suspension of pharmaceutical activated carbon when low the pH-values 
(4-5) applied, that allowed <to deploy> the molecule of HSA. Carbon was precipitated by centrifuga-
tion. The reverse of pH up to physiology (6,5-7,0) resulted in solution receipt of native HSA, able 
to connect with a number of hydrophobe molecules. The albumin used for stabilizing membrane 
preparations by the extracting from bilayer of the free fatty acids (FFA). FFA are the chaotropic 
agents, disturbing the crystalline structure of bilayer. HSA extracted of FFA from membranes of in-
tracellular organelles — two factions of sarcoplasmic reticulum (SR): heavy and light, obtained from 
white rabbit muscles. It is known that membrane of SR contains 0, 65 lipids mg by 1 protein mg. 
And SR contains FFA — less 2%. We indicated (using the pH-metric method) that in result of treat-
ment is the decreasing of the passive permeability SR for Са2+ that leads to increasing of the work 
efficiency of Са2+ — pump АТРase SERCA-2. The quantity reducing of ions Са2+ in the environment 
leads to increasing of the work efficiency of Ryanodine receptor. Са2+ ion releasing through the Са2+-

channel of Ryanodine receptor increased. Similar extraction FFA by albumins from membranes can 
come about and in the animal body cells. The albumin’s binding with exogenous synthetics materi-
als we tested using the registration of the intensity of intrinsic fluorescence of bovine serum albumin 
(BSA), containing 2 tryptophane residues in hydrophobic regions of molecule. The hybrid antioxi-
dants, that contain in its molecular composition alkyl residue with different length — IHFANs С-8, 
С-10, С-12, С16, (when large doses) <unfolded> the molecule of BSA. We observed the fluorescence 
was quenched. When low doses of IHFANs, the fluorescence raised proportionally of alkyl residue 
length. May be, IHFANs preserve the BSA molecule from <unfolding> and decreased the availability 
for H2O with solved О2 that quenched tryptophane residues fluorescence.
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ТАРГЕТНАЯ ТЕРАПИЯ РАКА НА ОСНОВЕ БЛОКИРОВАНИЯ ЭКСПРЕССИИ ГЕНОВ И 
МАЛЫХ ДОЗ ОКСАЛИПЛАТИНА
Бавыкин А.С.1, Коротаева А.А.1, Поярков С.В.2, Сырцев А.В.1, Карпухин А.В.1

1ФГБУ Медико-генетический научный центр Российской академии медицинских наук, 
ул. Москворечье, д.1., Москва 115478;
2Институт биологии развития им. Н.К. Кольцова РАН, 
ул. Вавилова, д. 26 119334, Москва

Введение. Известно, что большая часть раковых опухолей толстой кишки со временем вы-
рабатывает устойчивость к проводимой химиотерапии, поэтому, по – возможности, выполня-
ется комбинированное лечение с использованием таргетных препаратов на основе антител. 
Основным недостатком остаются выраженные побочные эффекты и резистентность к стандарт-
ной терапии. 

Цель. Выявить потенциальные биомишени, связанные с  развитием лекарственной устой-
чивости и разработать метод специфичного подавления жизнеспособности раковых клеток на 
фоне малых доз стандартной химиотерапии. 

Результаты и методы. Мы обнаружили, что при низких концентрациях оксалиплатина (5 и 
10 мкм), выживаемость раковых клеток толстой кишки HCT-116 мало отличается от ничем не 
обработанных клеток, однако на экспрессионном уровне наблюдается выраженное различие. 
Анализ выполнялся с использованием широко – функциональной панели генов. Мы опреде-
лили гены, гиперэкспрессия которых зависит, как от повышения дозы оксалиплатина, так и 
периода инкубации клеток в присутствии этого препарата. Данные гены относятся к семейству 
ингибиторов апоптоза и связаны с каспазным каскадом. Выключение экспрессии данных генов 
проводили с использованием коротких интерферирующих РНК (иРНК), прикрепленных к ли-
посомным частицам. Эти сверхмалые молекулы позволяют подавлять синтез нужных белков на 
уровне матричной РНК целевых генов Birc3 и Birc7. Таргетные иРНК обладают существенным 
преимуществом по сравнению с таргетными антителами в виду сверхмалых размеров и малой 
используемой концентрации, достаточной для ингибирования белкового синтеза на самом ран-
нем этапе. 

Заключение. Выявлены гены – мишени, специфично реагирующие на оксалиплатин. 
Совместное ингибирование синтеза этих генов привело к практическим полному (85%, p< 0,05) 
подавлению жизнеспособности раковых клеток и увеличению в 7 раз чувствительности рако-
вых клеток к малым дозам оксалиплатина. 

TARGETED CANCER THERAPY BASED ON BLOCKING THE EXPRESSION OF GENES 
AND SMALL DOSES OF OXALIPLATIN 
Bavykin A.S.1, Korotaeva A.A.1, Poyarkov S.V.2, Syrtsev A.V.1, Karpukhin A.V.1

1Centre for Medical Genetics Russian Academy of Medical Sciences, 
Moskvorechie Str. 1, Moscow 115478;
2Koltsov Institute of Developmental Biology Russian Academy of Sciences, 
Vavilov Str. 26, Moscow 119334

Introduction. Since majority of cancers eventually develop resistance to the prescribed chemo-
therapy, so doctors tend to perform combination treatment by means of targeted antibodies. The ma-
jor drawback remains significant side effects and resistance to standard therapy. Our purpose was 
to identify potential biological targets associated with the development of drug resistance and to de-



41Conference “BIOTECHNOLOGY AND QUALITY OF LIFE” March 18-20, 2014

SECTION | | “NANOBIOTECHNOLOGY FOR MEDICINE”

velop a specific method of suppressing the viability of cancer cells exposed to low doses of standard 
chemotherapy. 

Methods and Results. We found that at low concentrations of oxaliplatin (5 and 10µM), the sur-
vival rate of colon cancer cells HCT-116 does not differ from the untreated cells, but the level of gene 
expression observed was different. Analysis was carried out using panel of genes with various func-
tions in the presence of the drug. The genes identified displayed marked overexpression that depended 
both on the oxaliplatin dose escalation and the incubation period. These genes belong to the family 
of inhibitors of apoptosis and associated with the caspase cascade. Shutting down the expression 
of these genes was performed using short interfering RNAs (siRNAs), attached to the liposome par-
ticles. These ultra – small molecules can suppress synthesis of desired proteins at the level of messen-
ger RNA of Birc3 and Birc7 genes. Due to the ultra small size, and low concentration, that is sufficient 
enough to inhibit protein synthesis at an early stage, siRNAs have considerable advantages compared 
with targeted antibodies. 

Conclusion. Identified target genes Birc3 and Birc7 display specific response to oxaliplatin treat-
ment. Joint inhibiting the synthesis of these genes resulted in virtually complete (85%, p<0,05) sup-
pression of the viability of cancer cells and increased (7-fold) sensitivity of cancer cells to low doses 
of oxaliplatin.

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА СВЯЗЫВАНИЯ НОВЫХ ФОТОХРОМНО-МЕЧЕННЫХ 
ИНГИБИТОРОВ АГРЕГАЦИИ ТРОМБОЦИТОВ ЧЕЛОВЕКА СО СВОЕЙ МИШЕНЬЮ
Беликов Н.Е.1, Демина О.В.1, Лукин А.Ю.2, Левин П.П.1, Варфоломеев С.Д.1, Ходонов А.А.1,2

1Институт биохимической физики им. Н.М. Эмануэля РАН, 
119334, Москва, ул. Косыгина, 4, Россия
2Московский государственный университет тонких химических технологий им. М.В. Ломоносова, 
119571, Москва, пр-т Вернадского, 86, Россия

Для исследования механизма действия нового класса ингибиторов агрегации тромбоцитов 
человека (пиридилизоксазолов) нами были синтезированы 3 соединения (SP1-SP3), содержа-
щие «молекулярный адрес» в различной пространственной ориентации к фрагменту фотохром-
ной метки, и было проведено изучение их связывания с рецепторами мембраны тромбоцитов. 

Детектирование образования комплекса в экспериментах по связыванию соединений (SP1-
SP3) с рецепторами мембраны тромбоцитов человека проводили спектрофотометрически путем 
измерения уровня фотоиндуцированной флуоресценции мероцианиновой формы метки и фото-
индуцированных спектров ее поглощения. Было показано, что соединение (SP3), содержащее 
полный фармакофорный фрагмент в качестве «молекулярного адреса», связывается с тромбо-
цитами намного лучше, чем соединение (SP2). Контроль связывания соединения (SP3) с ис-
пользованием избытка немеченного аналога – 3-(3-пиридил)-5-фенил-4,5-дигидроизоксазола 
показал, что оба соединения связывались с одной и той же мишенью – рецептором TxA2.

Работа была частично поддержана грантом РФФИ (проект 14-04-01701) и грантом Президента 
Российской Федерации для молодых ученых – кандидатов наук (проект № МК-6901.2013.4).
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THE STUDY OF THE NEW PHOTOCHROMIC LABELLED HUMAN PLATELET 
AGGREGATION INHIBITORS BINDING WITH THEIR TARGET
N.E. Belikov1,2, O.V. Demina1, A.Yu. Lukin2, P.P. Levin1, S.D. Varfolomeev1, A.A. Khodonov1,2 
1N.M. Emanuel Institute of Biochemical Physics RAS, 
119334, Moscow, Kosygina 4, Russia
2M.V. Lomonosov State University of Fine Chemical Technologies, 
119571, Moscow, Vernadskogo 86, Russia

We have synthesized 3 new compounds (SP1-SP3) containing a “molecular address” in different 
spatial orientation to photochromic label fragment and studied their binding with platelet membrane 
receptors to investigate the mechanism of action of new human platelet aggregation inhibitors class 
(pyridylisoxazoles).

The formation of complexes in experiments on the binding of compounds (SP1-SP3) with human 
platelet membrane receptors has been detected spectrophotometrically by the measuring of the la-
bel’s merocyanine form photoinduced fluorescence level and its photoinduced absorption spectra. The 
compound (SP3), containing the complete pharmacophore fragment as a “molecular address”, has 
been shown to bind to the platelets much better, then the compound (SP2). The binding control of the 
compound (SP3) with the use of excess amounts of non-labelled analog – 3-(3-pyridyl)-5-phenyl-4,5-
dihydroisoxazole has shown that both compounds bind to the same target – the TxA2 receptor.

This work was partly supported by RFBR Grant (project № 14-04-01701) and the Grant of President 
of the Russian Federation for Young Ph.D. Scientists (project No. МК-6901.2013.4).

СТРУКТУРНО-ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ СВОЙСТВА СТАБИЛИЗИРОВАННЫХ 
ЛИПОСОМАЛЬНЫХ СИСТЕМ ДЛЯ ДОСТАВКИ ПРОТИВООПУХОЛЕВЫХ 
ПРЕПАРАТОВ
Дейген И.М., Кудряшова Е.В.
Химический факультет МГУ им. М.В.Ломоносова, 
119991, Москва, Ленинские горы, 1-3. 

Работа выполнена при поддержке грантов РФФИ 14-04-00325A, 
Правительства РФ № 11G34.31.0004 и программы развития МГУ.
На сегодняшний день применение липосом в качестве систем доставки лекарственных пре-

паратов ограничено в виду низкой стабильности и низкой степени загрузки лекарственных 
препаратов. Таким образом, актуальной является задача разработки липосомальных систем c 
улучшенными биофармацевтическими свойствами.  

Ранее нами было показано, что перспективными лигандами для разработки подобных си-
стем являются разветвленные сополимеры на основе хитозана. Установлено, что комплексо-
образование с ПЭГ-хитозаном приводит к стабилизации липосом против деформирования и 
агрегации. Для придания липосомальной системе эффекта активного нацеливания синтезиро-
вали конъюгаты хитозана с фолиевой кислотой (ФК). Целью представленного исследования 
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является характеризация структуры и противоопухолевой активности липосомальных комплек-
сов с конъюгатами хитозана с ПЭГ и ФК с использованием доксорубицина, модифицированно-
го остатками стеариновой кислоты для улучшения эффективности загрузки. 

Методом ИК-спектроскопии Фурье было показано, что взаимодействие между анионными 
липосомами, содержащими 20% кардиолипина, и полимерными лигандами имеет электроста-
тическую природу. Комплексы стабильны в интервале ионной силы от 0 до 0.2 М и в интервале 
температур от 15С до 40С. Лиганды связываются с  анионными группами липосом, вызывая 
увеличение размера липосом от 108 до 151-153нм, и нейтрализацию ξ-потенциала от -22.9 мВ 
до 0.203 и 0 мВ, соответственно, для комплексов. Противоопухолевая активность комплексов 
исследована в экспериментах in vitro с помощью МТТ-тестов и конфокальной микроскопии. 
Продемонстрировано, что исследуемые комплексы проявляют большую цитотоксическую ак-
тивность по отношению к клеточным линиям Caco-2 и А549 по сравнению с нейтральными и 
анионными липосомами.

STRUCTURAL-FUNCTIONAL PROPERTIES OF STABILIZED LIPOSOMAL SYSTEMS FOR 
ANTITUMOR DRUG DELIVERY
Deygen I.M., Kudryashova E.V.
Chemistry Department, Lomonosov MSU, 
119991, Moscow, Leninskie gory, 1-3.
This project was supported by RFBR grants 14-04-00325A, 
the Government of the Russian Federation № 11G34.31.0004 and development programs of MSU.

To date, the usage of liposomes as drug delivery systems is limited due to low stability and low 
efficiency loading of drugs. Thus, the current chalenge is the development of liposomal systems with 
improved biopharmaceutical properties.

Previously we have shown that the branched copolymers based on chitosan are promising ligands 
for the development of such systems. It was demonstrated that the complex formation with chito-
san — PEG leads to stabilization of liposomes against aggregation and deformation. To create the 
effect of an active targeting conjugates of chitosan with folic acid (FA) were synthesized. The aim 
of this study is to characterize the structure and antitumor activity of the liposome complexes of chito-
san conjugates. As a model drug doxorubicin modified with stearic acid residues to improve download 
efficiency was used .

By FTIR spectroscopy it was shown that the interaction between the anionic liposomes containing 
20% of cardiolipin and polymeric ligands has an electrostatic nature. Complexes are stable in a range 
of ionic strength from 0 to 0.2 M and at temperatures ranging from 15°C to 40°C. Ligands bind to the 
anionic groups on the liposomes by causing the liposome size increasing from 108 to 151- 153nm, and 
ξ- potential neutralization from -22.9 mV to 0 mV, and 0.203, correspondingly. 

Antitumor activity of the complexes was studied in experiments in vitro using MTT tests and con-
focal microscopy. It was demonstrated that complexes exhibit greater cytotoxic activity against cell 
lines Caco-2 and A549 in comparison with anionic and neutral liposomes. 
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НОВЫЕ МУТАНТНЫЕ ОКСИДАЗЫ D-АМИНОКИСЛОТ ДЛЯ МЕДИЦИНЫ И 
БИОТЕХНОЛОГИИ 
Голубев И.В.1,2, Тишков В.И1,2,3

1Химический факультет МГУ им.М.В.Ломоносова, 119991, Москва
2ООО «Инновации и высокие технологии МГУ», 109559, Москва
3Институт Биохимии им. А.Н. Баха РАН, 119071, Москва
E-mail: golubeff.msu@gmail.com

Оксидаза D-аминокислот (DAAO) окисляет D-аминокислоты с абсолютной стереоспеци-
фичностью и широко применяется в аналитической биотехнологии и тонком органическом 
синтезе. Наиболее крупномасштабным процессом с участием DAAO является двустадийное 
биокаталитическое получение 7-аминоцефалоспорановой кислоты (7-АЦК) из цефалоспори-
на С (CephC). В настоящее время более половины цефалоспориновых антибиотиков различ-
ных поколений производится из 7-АЦК. Для создания высокоэффективного биокатализатора 
окисления CephC наиболее перспективным является фермент из дрожжей Trigonopsis variabilis 
(TvDAAO), поскольку изначально среди известных DAAO он обладает наилучшей каталити-
ческой активностью с CephC. Тем не менее, для создания эффективного биокаталитического 
процесса получения 7-АЦК из CephC необходимо увеличить каталитическую активность при-
родной TvDAAO и дополнительно повысить температурную стабильность.

Метод рационального белкового дизайна продемонстрировал высокую эффективность для 
решения данной проблемы. В ходе работы была проанализирована структура и выполнен до-
кинг цефалоспорина С в активный центра TvDAAO. В результате выявлены остатки Phe54 и 
Phe258, создающие стерические препятствия при связывании субстрата. Направленный мута-
генез указанных остатков на остатки Ala, Ser и Tyr привел к снижению стабильности и су-
щественному изменению спектра субстратной специфичности. В случае замен остатка Phe54 
наблюдалось наибольшее увеличение активности с CephC. Данные замены были объединены 
с ранее изученной заменой Cys108Phe, которая приводила к стабилизации фермента и повы-
шению активности с CephC. В результате наблюдалась аддитивность свойств – многоточечные 
мутантные TvDAAO обладали повышенной каталитической активностью с CephC, узким спек-
тром субстратной специфичности и повышенной температурной стабильностью по сравнению 
с ферментом дикого типа. Новые мутантные TvDAAO являются перспективными для приме-
нения в процессе получения 7-АЦК, хиральном синтезе и медицинской диагностике нейроде-
генеративных заболеваний.

Работа выполнена при поддержке Российского фонда фундаментальных исследований (гран-
ты № 14-04-00865-a и 14-04-31194-мол_а).

NOVEL MUTANTS OF D-AMINO ACIDS OXIDASE FOR MEDICINE AND 
BIOTECHNOLOGY
Golubev I.V.1,2, Tishkov V.I.1,2,3

1Department of Chemical Enzymology, Faculty of Chemistry, M.V.Lomonosov Moscow State University, 
119991, Moscow
2Innovations and High Technologies MSU Ltd., 109559, Moscow
3A.N. Bach Institute of Biochemistry, Russian Academy of Sciences, 
119071, MoscowE-mail: golubeff.msu@gmail.com

D-amino acids oxidase (DAAO) catalyzes oxidation of D-amino acids with strict stereo speci-
ficity. It is used in analytical biotechnology and in fine organic synthesis of optical pure unnatu-



45Conference “BIOTECHNOLOGY AND QUALITY OF LIFE” March 18-20, 2014

SECTION | | “NANOBIOTECHNOLOGY FOR MEDICINE”

ral L-amino acids and α-keto acids. The most prominent biotechnological process involving DAAO 
is the two-step enzymatic conversion of cephalosporin C (CephC) to 7-aminocephalosporanic acid 
(7-ACA). Currently 7-ACA is the key precursor for synthesis of cephalosporanic antibiotics of differ-
ent generations. Over 50 percent of annual production of cephalosporins is based on 7-ACA. DAAO 
from the yeast Trigonopsis variabilis (TvDAAO) is the excellent candidate for creation highly effi-
cient biocatalysts for CephC oxidation, because it possesses the highest catalytic activity with CephC 
among known DAAOs. Nevertheless, to reduce the cost of whole biotechnological process properties 
of TvDAAO need optimizing in terms of catalytic activity with CephC as well as thermal stability. 
Moreover, the enzyme with narrow substrate specificity spectrum is needed for medical diagnostics 
of neurodegenerative disorders related to D-amino acids derangements in human brain.

The latest results of improving catalytic activity with CephC and thermal stability of TvDAAO us-
ing rational protein design will be presented. Analysis of structure and cephalosporin C docking to the 
active site of TvDAAO were performed. Residues Phe54 and Phe258 were identified as interacting 
with substrate molecule. Site-directed mutagenesis of the residues concerned to Ala, Ser and Tyr led 
to significant changing of substrate specificity spectrum and decreasing of thermal stability. Mutants 
of Phe54 showed the highest catalytic activity with CephC and were combined with previously stud-
ied substitution Cys108Phe showing higher thermal stability and activity with CephC in comparison 
to wild type enzyme. Additive effect of combined mutations was observed. As a result, stable mutant 
TvDAAOs with higher catalytic activity with CephC and narrow substrate specificity spectrum were 
obtained. New mutant TvDAAOs are highly promising for production of 7-ACA, chiral synthesis and 
medical diagnostic of neurodegenerative disorders and other biotechnological applications.

The work was supported by Russian Foundation for Basic Research (grant 14-04-00865-a and 
14-04-31194-mol_a).

САЙТЫ СВЯЗЫВАНИЯ miR-3960, miR-3620-5p и miR-8072 с mRNA ГЕНОВ ЧЕЛОВЕКА 
УЧАСТВУЮЩИХ В ОНКОГЕНЕЗЕ
Ниязова Р.Е., Берилло О.А., Атамбаева Ш.А., Пыркова А.Ю., Иващенко А.Т.
Национальная нанотехнологическая лаборатория КазНУ им. аль-Фараби, Казахстан, г.Алматы, 
аль-Фараби, 71, 050038

Известно, что некоторые miRNA проявляют себя как онкогены и онкосупрессоры, регули-
руя экспрессию генов участвующих в онкогенезе. Из более 2500 miRNA человека нами выяв-
лены miR-3960, miR-3620-5р и miR-8072, имеющие сайты связывания в 5’UTR и CDS генов, 
участвующих в онкогенезе. Сайты связывания miR-3960 с mRNA нескольких десятков генов 
локализованы упорядоченно. Начала сайтов связывания miR-3960 располагаются через три ну-
клеотида в CDS, и эти сайты кодируют полиаланин или полипролин. В 5’UTR mRNA генов 
мишеней локализовано 565 гомологичных сайтов связывания miR-3960. В 3’UTR сайты связы-
вания miR-3960 тоже были высоко гомологичны. Сайты связывания miR-3960 располагались 
преимущественно в 5’UTR, CDS и только 2% в 3’UTR. mRNA десятков генов содержали по 
два сайта связывания с miR-3960. Три сайта связывания с miR-3960 располагались в 5’UTR 
гена AFF2. Упорядоченные сайты связывания miR-3960 обусловливают более высокую вероят-
ность взаимодействия ее с mRNA. Следовательно, экспрессия этих генов находится под силь-
ным контролем со стороны miR-3960. Сайты связывания miR-8072 выявлены в mRNA десятков 
генов, и они располагались в 5’UTR, CDS и только 17% в 3’UTR. В нескольких mRNA сайты 
связывания были общими для miR-3960 и miR-8072. В 9 mRNA выявлены упорядоченные сай-
ты связывания с miR-3620-5p. В 5’UTR и 3’UTR сайты связывания miR-3620-5p расположены 
через 5 нуклеотидов. В CDS mRNA гена PIK3R2 имеется два сайта связывания с miR-3620-5p, 
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расположенные через 6 нуклеотидов. Изученные miRNA имеют гены мишени, участвующие 
в регуляции клеточного цикла и апоптоза при онкогенезе. Так, гены E2F1, STEAP3, TP53BP2 
являются мишенями для miR-3960; гены HIPK2 и TGFB1 имеют сайты связывания с miR-8072 
и miR-3620, соответственно. miR-8072 и miR-3960 участвуют в регуляции клеточного цикла 
посредством общих генов CDK2AP1, DAB2IP, NF1 и TSPYL2. В регуляции апоптоза miR-3960 
и miR-8072 участвуют посредством генов BBC3, BMF и CSRNP1.

THE miR-3960, miR-3620-5p and miR-8072 BINDING SITES WITH mRNA OF HUMAN GENES 
PARTICIPATED IN TUMORIGENESIS
Niyazova R.E., Berillo O.A., Atambaeva Sh.A., Pyrkova A.Yu., Ivashchenko A.T.
National nanotechnology laboratory, al-Farabi Kazakh National University, Kazakhstan, Almaty, al-
Farabi, 71, 050038

It is known, that some miRNAs act as oncogenes and tumor suppressor. They regulate gene expres-
sion and participate in tumorigenesis. More than from 2,500 human miRNAs were selected miR-3960, 
miR-3620-5р and miR-8072 which have binding sites in 5’UTR and CDS genes participating in tu-
morigenesis. The miR-3960 binding sites have arranged location in mRNA of several tens genes. The 
starts of miR-3960 binding sites are located through three nucleotides in CDSs and these sites encode 
polyalanine or polyproline. Total of 565 miR-3960 binding sites are situated in 5’UTR of target genes 
and their nucleotide sequences are highly conservative. MiR-3960 binding sites are revealed with the 
high homology in 5’UTRs, CDSs, 3’UTRs. Only 2% of binding sites are located in 3’UTRs. mRNA 
of tens genes have each two miR-3960 binding sites. Three miR-3960 binding sites are revealed in the 
5’UTR of AFF2 gene. The arranged miR-3960 binding sites determine higher probability of interac-
tion with mRNA. The free energy of miRNA and mRNA interaction (ratio ΔG/ΔGm) is equaled 90% 
and more. Therefore, the expression of these genes is under strong miR-3960 control. The miR-8072 
binding sites are revealed in 5’UTR, CDS and only 17% in 3’UTR of tens genes. Several mRNAs have 
general miR-3960 and miR-8072 binding sites. Nine mRNAs have the arranged miR-3620-5p binding 
sites. The miR-3620-5p binding sites are located through five nucleotides in 5’UTRs and 3’UTRs. Two 
miR-3620-5p binding sites are located through six nucleotides in CDS of PIK3R2 mRNA. Studied 
miRNAs have target genes participating in the cell cycle and apoptosis regulation at tumorigenesis. 
For example, E2F1, STEAP3, TP53BP2 mRNAs are targets for miR-3960; HIPK2 and TGFB1 mRNAs 
have miR-8072 and miR-3620 binding sites, respectively. MiR-8072 and miR-3960 participate in cell 
cycle regulation via general CDK2AP1, DAB2IP, NF1 and TSPYL2 target genes. miR-3960 and miR-
8072 involved in apoptosis via BBC3, BMF and CSRNP1 target genes.

КОНСТРУИРОВАНИЕ КАССЕТНЫХ ВЕКТОРНЫХ ПЛАЗМИД ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ 
ПОЛНОРАЗМЕРНЫХ РЕКОМБИНАНТНЫХ АНТИТЕЛ
Хлусевич Я. А.1, Байков И.К., Матвеев А.Л., Бабкина И.Н., Тикунова Н. В.
1ФГБУН Институт химической биологии и фундаментальной медицины СО РАН г. Новосибирск, 
пр. ак. Лаврентьева, 8, 630090, Россия

Антитела (АТ) и их производные широко используются в различных областях биологии и 
медицины. Высокая востребованность терапевтических АТ подтверждается экспоненциальным 
ростом рынка препаратов на основе иммунноглобулинов. Для терапевтических АТ важны кор-
ректные посттрансляционные модификации и гликозилирование, поэтому большинство систем 
экспрессии основаны на клеточных линиях млекопитающих. Кроме того, для получения клона, 
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стабильного продуцирующего АТ, необходимо чтобы плазмиды, содержащие гены, кодирую-
щие тяжелые и легкие цепи рекомбинантного АТ, также содержали гены, кодирующие разные 
селективные маркеры. Ранее для получения полноразмерных АТ мы использовали систему 
транзиентной экспрессии на основе плазмид pCH1 и pCL1, обеспечивающих синтез тяжелой 
и легкой цепей полноразмерного человеческого АТ против вируса Эбола. Эти плазмиды не со-
держали уникальные сайты узнавания эндонуклеазами рестрикции, обеспечивающие замену 
V-генов с целью получения АТ другой специфичности, и включали один и тот же ген устойчи-
вости к генетицину.

Сконструированы оригинальные кассетные векторные плазмиды pCH2g и pCL2h, предна-
значенные для клонирования V-генов, кодирующих вариабельные домены тяжелых и легких 
цепей АТ, в плазмиде pCL2h заменен ген устойчивости к селективному антибиотику генетици-
ну на ген устойчивости к гигромицину В. На основе этих векторов созданы плазмиды, обеспе-
чившие в клетках CHO-K1 продукцию химерного АТ ch1В1a против белка Е вируса клещевого 
энцефалита и полноразмерного человеческого АТ fh1A против иммунодоминантного белка р35 
ортопоксвирусов. Структуру рекомбинантных АТ подтверждали электрофоретически и масс-
спектрометрически. Иммуноферментным анализом и с помощью оптического биосенсора 
ProteOn XPR36 подтверждали способность полученных АТ специфически связывать целевой 
антиген; определили равновесные константы аффинности этих АТ.

CONSTRUCTION OF CASSETTE VECTOR PLASMIDS FOR PRODUCTION OF FULL-SIZE 
RECOMBINANT ANTIBODIES
Khlusevich Ya. A., Baykov I.K., Matveev A.L., Babkina I.N., Tikunova N. V. 
1Institute of Chemical Biology and Fundamental Medicine SB RAS, Novosibirsk, Lavrentiev Ave.8, 
630090, Russia

The antibodies and their derivatives are widely used in different fields of biology and medicine. 
High demand for therapeutic antibodies is confirmed by the exponential growth of the market drugs 
based on immunoglobulins. Because the correct glycosylation and posttranslational modifications is 
significant for therapeutic antibodies, the most of expression systems based on mammalian cell lines. 
Furthermore, to obtain the stable clone producing the antibody, it is necessary to plasmids contain-
ing the genes encoding the heavy and light chains of recombinant antibody also contain the genes 
encoding different selective markers. Previously, to obtain full-length antibodies, we used transient 
expression system based on plasmids pCL1 and pCH1 providing expression of heavy and light chains 
of full-length human antibodies against Ebola virus. These plasmids did not contain unique restriction 
sites required for the replacement of V-gene to produce antibodies with different specificities, and 
included identical geneticin.

Original cassette vector plasmids pCH2g and pCL2h for cloning V-genes encoding variable do-
mains of antibody heavy and light chains have been constructed. Geneticin resistance gene was re-
placement to hygromycin B resistance gene into plasmids pCL2h. Plasmids provided production 
of chimeric antibody ch1B1a against recombinant tick-borne encephalitis protein E and fully hu-
man antibody fh1A against orthopoxvirus immunodominant protein p35 was constructed on the base 
of pCH2g and pCL2h. Structure of these antibodies was proven by SDS-PAGE electrophoresis and 
mass-spectrometry. The ability of these antibodies to bind specific antigens was confirmed by ELISA 
and optical biosensor ProteOn XPR36 studies; affinity constants were determined. 
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ПРОИЗВОДНЫЕ ГИАЛУРОНОВОЙ КИСЛОТЫ ДЛЯ СТЕРИЧЕСКОЙ СТАБИЛИЗАЦИИ 
ЛИПОСОМ
Колоскова О.О., Буданова У.А., Себякин Ю.Л.
Московский государственный университет тонких химических технологий 
им.М.В.Ломоносова, 
119571, Москва, пр. Вернадского, 86, e-mail: с-221@yandex.ru

Применение нанотехнологии для доставки терапевтических агентов, в том числе лекар-
ственных веществ и генетического материала, является одним из перспективных направлений 
в области развития фармацевтической индустрии. В настоящее время катионные липосомы 
активно используются в качестве невирусных систем доставки генетического материала 
в клетки.

Чтобы обеспечить высокие концентрации активного препарата в кровотоке за счет уменьше-
ния РЭС-захвата и пролонгированной циркуляции агрегатов, поверхность липосом покрывают 
гидрофильными молекулами. Среди различных полимеров, которыми модифицируют транс-
портные агенты для увеличения их времени циркуляции в крови, наиболее широко известным 
является полиэтиленгликоль. Однако, получаемые переносчики не являются абсолютно биоло-
гически инертными, присутствие цепей ПЭГ может вызывать активацию системы комплемента. 
В данной работе для формирования стерического барьера решено использовать гиалуроновую 
кислоту. Она является родственным соединением для живого организма и участвует в обмен-
ных процессах человеческого тела, активизируя их, а также способна оказывать подавляюще 
действие на развивающиеся злокачественные клетки. Использование этого полисахарида по-
зволит создать абсолютно биосовместимые и биодеградируемые агрегаты, с пролонгирован-
ным временем циркуляции в кровотоке.

В данной работе осуществлен синтез производного гиалуроновой кислоты с диэфиром 
L-глутаминовой кислоты в качестве гидрофобного якоря для фиксации полимера в липосомаль-
ном бислое. Реакцию проводили в смеси растворителей вода-ДМФА, продукт выделяли экс-
тракцией. Полученное соединение можно использовать для создания стерического барьера на 
поверхности липосом.

Работа выполнена при поддержке Российского фонда фундаментальных исследований 
(грант № 13-04-00841) 

HYALURONIC ACID DERIVATIVES FOR STERIC STABILIZATION OF LIPOSOMES
Koloskova O.O., Budanova U.A., Sebyakin Yu.L.
Moscow State University of Fine Chemical Technology named after M.V.Lomonosov
119571 Moscow, pr.Vernadskogo, 86, e-mail: с-221@yandex.ru

Application of nanotechnology for delivery of therapeutic agents, including drugs and genetic 
material, is one of the most promising directions in the development of the pharmaceutical industry. 
Currently, cationic liposomes are widely used as non-viral delivery systems of genetic material into 
cells.

To achieve high concentrations of the active drug in the bloodstream by reducing RES capture 
surface of liposomes are coated with hydrophilic molecules. Among various polymers polyethylene is 
the most widely known compound for modification transport agents to increase their circulation time 
in the blood. However, derived vectors are not completely biologically inert, the presence of PEG 
chains can cause the activation of the complement system. In this work, we decided to use a hyaluron-
ic acid to form a steric barrier. It is the parent compound for a living organism and it is involved in the 
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metabolic processes of the human body, activating them, as well as the ability to exercise overwhelm-
ing effect on developing malignant cells. Using this polysaccharide we can create biocompatible and 
biodegradable aggregates with sustained circulation time in the bloodstream.

In this work we synthesised a hyaluronic acid derivative with a diester of L-glutamic acid as a hy-
drophobic anchor for fixing the polymer in the liposome bilayer. The reaction was carried out in a 
solvent mixture of DMF-water, the product was isolated by extraction. The resulting compound can 
be used to create a steric barrier on the surface of liposomes.

This work was supported by the Russian Foundation for Basic Research (grant № 13-04-00841)

ИММОБИЛИЗАЦИЯ ГЕМИНА НА МАГНИТНЫХ НАНОСТРУКТУРИРОВАННЫХ 
ЧАСТИЦАХ И ЕГО ПРОТИВООПУХОЛЕВАЯ АКТИВНОСТЬ НА КАРЦИНОМЕ 
ЛЬЮИСС У МЫШЕЙ
Комиссарова Л.Х., Ерохин В.Н., Семенов В.А., Самойлов И.Б.
Институт биохимической физики им. Н.М. Эмануэля РАН
117977 Москва, ул. Косыгина 4 e-mail: chembio@sky.chph.ras.ru 

Из данных литературы известно, что гемин оказывает цитотоксическое действие на опухоле-
вые клетки что, очевидно, связано с его окислительными свойствами. Действительно, ранее на 
модельной системе мы обнаружили дозо-зависимое окислительное действие гемина на скорость 
окисления лимонена. В связи с этим представляло интерес изучить противоопухолевую актив-
ность гемина на животных. Была проведена иммобилизация гемина на наноструктурированных 
микрочастицах феррокомпозитов различного химического состава: железо-углерод (FeC), маг-
нетит-углерод (Fe3O4-C), металлическое железо, синтезированных плазмохимическим методом 
и методом низкотемпературного пиролиза. Иммобилизапция гемина проводилась в щелочных 
растворах как путем физической адсорбции, так и коньюгацией с желатином и альбумином по-
сле модификации частиц белками. Наибольшая сорбционная емкость по гемину обнаружена 
для FeC-композита: 121.4 мг/г. В опытах использовали мышей линии F1(C57xDBl) весом 20-22 
г. В мышцу бедра в физиологическом растворе вводили 109 клеток/мышь суспензии карциномы 
Льюисс. Животные были разбиты на 6 групп. Через 8 суток после прививки мышам 1 и 2 групп 
интратуморально вводили раствор гемина в концентрациях 50 мкМ и 100 мкМ, соответственно. 
Мышам 3 и 4 групп — суспензию гемина, иммобилизованного на микрочастицах FeC, в тех же 
концентрациях. После иньекции суспензии магнитных частиц к опухоли с двух сторон на 2-3 
мин. прикладывали Sm-Co магниты индукцией 0,15Tl. 5, 6 группы мышей были контрольны. 
Через 12 суток после прививки у мышей опытных групп по сравнению с контрольными обнару-
жено дозо-зависимое уменьшение размеров опухоли на 5,0% и 10,0%. Продолжительность жиз-
ни мышей 4 группы по сравнению с группой 2 увеличилась на 2 суток. Полученные результаты 
свидетельствуют о перспективности проведения дальнейших исследований.
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HEMIN IMMOBILIZATION ON MAGNETIC NANO-STRUCTURED PARTICLES AND ITS 
ANTI-TUMOR ACTIVITY ON LYISS СARCINOMA IN MICE
L.Kh. Komissaova, V.N. Erochin, V.A. Semeynov, I.B Samoylov
N.M. Emanuel Institute of Biochemical Physics of the Russian Academy of Sciences 
Moscow 1117977, Kosygin str., 4. Russia e-mail: chembio@sky.chph.ras.ru

In literary data hemin has been found to show a cytotoxic action on tumour cells which is prob-
ably connected with its oxidation properties. Earlier we showed the dose-dependent oxidant action 
of hemin on the speed of limonene oxidation. That is why it is interesting to study anti-tumour activity 
of hemin in animals. 

We have carried out immobilization of hemin on nano-structured microparticles of different chem-
ical content: FeC and Fe3O4-C composites, metallic Fe, synthesized by plasmochemical method and 
method of low-temperature pyrolysis. Hemin immobilization was carried out by physical adsorption 
as well as by conjugation with gelatin or albumin after modification of protein particles in alkaline 
solutions. The highest sorption capacity of 121,4 mg/ g for hemin was reached by FeC composite. We 
have taken mice of F1(C57xDBl) with weight 20-22 g. 109cells/mouse Lyiss carcinoma suspension 
was injected into the hip muscle. The animals were divided into 6 groups. Hemin was injected to mice 
intratumorally after 8 days: 1 and 2 groups — solution of hemin in 50 mkM and 100 mkM concentra-
tions, respectively. 3 and 4 groups — suspension of hemin immobilized on FeC microparticles in the 
same concentrations. After injection of particles suspension we put Sm-Co magnets (induction of 0,15 
Tl) to tumor at two sides for 2-3 min. 5 and 6 of mice groups were control. 12 days after inoculation 
we discovered dose-dependent reduction of tumor size in experimental groups of mice in compari-
son with control groups: 5,0% and 10,0%. The survival of mice of group 4 was increased for 2 days 
in comparison with group 2.

The results suggest prospects for further research.

НАНОФОРМА ХЛОРИНА Е6: ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ И БИОЛОГИЧЕСКИЕ 
СВОЙСТВА
Кострюкова Л.В, Медведева Н.В., Прозоровский В.Н., Вахрушева С.И., Тихонова Е.Г.
Федеральное государственное бюджетное учреждение «Научно-исследовательский институт 
биомедицинской химии имени В.Н.Ореховича» РАМН, 
адрес: 119121, г. Москва, ул. Погодинская, д.10, корп.7

Одним из новых методов, показавшим свою перспективность в лечение и диагностики он-
кологических заболеваний, является фотодинамическая терапия (ФДТ). Принцип метода осно-
вывается на способности некоторых веществ — фотосенсибилизаторов (ФС) — под действием 
света инициировать возникновение биологически активных радикалов (синглетный кислород, 
гидропероксид и т.п.), вызывающих гибель клеток.

Одним из наиболее успешно применяемым ФС является хлорин Е6. Нами для оптимиза-
ции фармакокинетических свойств хлорина Е6 была разработана лекарственная композиция, 
в которой он включен в наночастицы на основе растительных фосфолипидов. Полученная ком-
позиция представляет собой лиофильно высушенный порошок, выдерживающий длительное 
хранение при комнатной температуре без потери спектральных характеристик ФС, который по-
сле регидратации образует ультратонкую эмульсию с размером частиц менее 30 нм с 95%-ным 
включением хлорина Е6 в наночастицы. Фармакокинетические свойства хлорина Е6 в составе 
фосфолипидной композиции отличаются от таковых для свободной субстанции
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В экспериментах на мышах с привитой карциномой LLC было показано, что накопление 
в опухоли для хлорина Е6, введенного в составе фосфолипидных наночастиц, в два раза выше и 
достигается в 3 раза быстрее, чем в контроле. Время полувыведения Т1/2 хлорина Е6, введенно-
го в составе фосфолипидной композиции, составляло приблизительно 50 минут по сравнению 
со 120 минутами в контроле. 

Таким образом, разработанная наноформа хлорина Е6 способствует большему накоплению 
ФС в опухолевых тканях и обладает сниженной фототоксичностью за счет его более быстрого 
выведения. Это позволяет ожидать увеличения эффективности ФДТ при применении нанофор-
мы хлорина е6.
СHLORINE E6 NANOFORMULAION: PHYSICO-CHEMICAL AND BIOLOGICAL 
PROPERTIES
Kostryukova L.V., Medvedeva N.V., Prozorovskiy V.N., Vachrusheva S.I., Tikhonova E.G.
Orekhovich Institute of Biomedical Chemistry, Russian Academy of Medical Sciences, Pogodinskaya str., 
10, Moscow, 119121 Russia

One of the new methods that revealed the prospectivity in oncological diseases diagnostics and 
treatment is the photodynamic therapy. The principle of this method is based on the ability of some 
substances, photosensitizers, to induce under influence of light the formation of biological active radi-
cals — singlet oxygen, hydroperoxides etc., that results in cell death. 

One of the most successfully used photosensitizers is chlorine E6. We elaborated the new drug 
formulation of chlorine E6 for optimization of its pharmacokinetic properties. It constitutes chlorine 
E6 incorporated into nanoparticles of plant phosphatidylcholine. The formulation is revealed the lio-
phylized dry powder, that is stable in the coarse of long storage under room temperature without loss 
of photosensitizer spectral characteristics. After rehydration it gave the ultrafine emulsion with par-
ticles size less than 30 nm with 95% chlorine E6 embedding into nanoparticles. 

Pharmacokinetic properties of chlorine E6 in this formulation differed from that of free excipient. 
The accumulation in tumor in mice with inoculated LLC carcinoma was twice higher and achieved 3 
fold earlier for chlorine E6 in phospholipid nanoparticles as compared with free substance administra-
tion. The half-time (T½) of clearance of chlorine E6 in phospholipid nanoformulation was nearly 50 
min as compared with 120 min for free drug.

Therefore, the elaborated chlorine E6 nanoformulation facilitates the more active accumulation 
of photosensitizer in tumor tissue and appears to have the decreased phototoxicity as result of its more 
quick clearance. It suggests the increase of photodynamic therapy efficiency in the usage of chlorine 
E6 nanoformulation

РАЗРАБОТКА ЛИПОСОМАЛЬНОЙ СУСПЕНЗИИ ТРИАЗАВИРИНА ДЛЯ ИНЪЕКЦИЙ
Кожихова К.В., Миронов М.А.
Уральский Федеральный Университет, 
620002, ул. Мира, д. 19.
Свердловская область,  г. Екатеринбург

Липосомы находят применение в экспериментальной медицине как перспективные носи-
тели биологически и фармакологически активных соединений для их направленной доставки, 
включая противовирусные препараты. 

Целью данной работы стало получение липосомальной формы триазавирина с необходи-
мыми характеристиками: размером частиц менее 200нм, индексом полидисперсности менее 
0,2. Для достижения данной цели были поставлены следующие задачи: определение опти-
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мальных параметров экструзии для получения монодисперсных липосом с минимальными 
размерами, подбор оптимального состава липидной пленки и исследование влияния различ-
ных добавок. 

Результаты. В серии экспериментов, с использованием липосомальных композиций раз-
личного состава, нами было показано, что при проведении экструзии через мембрану 100 нм 
средний диаметр липосом уменьшается на 20-25% по сравнению с мембранами, имеющими 
диаметр 200 нм. При этом минимальный средний размер частиц в суспензиях составил 185-190 
нм, а индекс полидисперсности 0.21. При увеличении содержания зарядообразующего компо-
нента липосомальной композиции выше 1% наблюдалось изменение характера распределения 
липосом по размерам от мономодального к бимодальному. Нам удалось заменить цитотоксич-
ный цетилпиридиния хлорид, используемый для создания заряда на поверхности липосом, 
на биосовместимые эфиры холина и предельных жирных кислот. Для снижения перекисного 
окисления липидов основного компонента липосом – фосфатидилхолина нами использовалась 
добавка 5% токоферола ацетата. Также было показано, что при введении в состав 5% полиэти-
ленгликоль-модифицированных природных моноацилглицеридов при экструзии через 100 нм 
средний размер получаемых липосом уменьшается до 150-155нмс индексом полидисперсности 
0,11-0,13, что позволяет образцы использовать для парентерального введения.

Таким образом, нам удалось подобрать оптимальные параметры для получения липосомаль-
ной суспензии препарата Триазавирин.

THE DEVELOPMENT OF LIPOSOMAL SUSPENSION OF THE TRIAZAVIRINE FOR 
INJECTION
KozhichowaК.V.,MironovМ.А.
The Ural Federal University

Liposomes are used in experimental medicine as promising carriers of biologically and pharma-
ceutically active compounds for their targeted delivery, including antiviral medicines. 

The aim of this work was to obtain the liposomal form of Triazavirin with necessary characteris-
tics: particle size less than 200 nm, polydispersity index less than 0.2. To achieve this aim, the follow-
ing objectives were set: to determine the optimal parameters for monodisperse liposomes extrusion 
with minimum particle size, selection of the optimal composition of the lipid film and the study of the 
effect of various additives.

Results. A series of experiments using the liposomal compositions of different consist was con-
ducted. During the extrusion through a membrane of 100 nmthe average diameter of the liposomeswas 
shown to be reduced by 20-25%in comparison to the extrusion through the 200 nm pores membrane.
The minimum average particle size of the suspensions was 185-190 nm and a polydispersity index 
of 0.21. The increase in the content of chargeforming component in liposome composition above 1% 
leads to the change in the character ofliposomes distribution by size from monomodal to bimodal. We 
managed to replace the cytotoxic cetylpyridinium chloride, which is used to create a surface charge 
on the liposomes, with biocompatible choline esters of limiting fatty acids. To reduce lipid peroxida-
tion of the main component of liposomes (phosphatidylcholine) tocopherol acetate 5% was used. It 
was also shown that the addition of the 5% polyethylene glycol — modified natural monoacylglyc-
erides allows to reduce the diameter of the liposomes obtained by the extrusion through the 100 nm 
membranes to 150-155 nm with a polydispersity index of 0.11 - 0.13. That enables us to use such 
samples for the parenteral administration.

Thus, we managed to find the optimal parameters of the liposomal suspension of the Triazavirin. 
The obtained results are the basis for the development of laboratory regulation of liposomal suspen-
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sions preparation and for the project of Pharmacopoeia monograph of the enterprise of liposomal 
forms of antiviral drug Triazavirine.

АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ РАЗЛИЧНЫХ РЕГУЛЯТОРНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ 
В ЭКСПРЕССИОННОМ ВЕКТОРЕ НА ВРЕМЕННУЮ И ПОСТОЯННУЮ ЭКСПРЕССИЮ 
GFP В КЛЕТКАХ СНО
Кудлинг Т.В., Петров А.В.
ФГУП «ГосНИИ ОЧБ» ФМБА России, 
С.-Петербург, ул. Пудожская д.7, 197110.

Один из способов достижения высокой и стабильной продукции рекомби-нантных белков 
в клетках млекопитающих — оптимизация экспрессионных векторов. Устойчивая высокая экс-
прессия трансгенов зависит как от типа транскрип-ционных регуляторных элементов, так и от 
присутствия специфических элемен-тов ДНК и структуры хроматина, окружающего сайт инте-
грации трансгена. 

В работе проводили сравнение влияния различных регуляторных элемен-тов, модифицирую-
щих хроматин – SAR гена интерферона-β H. sapiens, MAR гена лизоцима G. gallus, GC-богатого 
5’-UTR гена рибосомального белка R3 M. musculus (GUR) – на экспрессию репортерного белка 
GFP при временной и посто-янной трансфекции. Регуляторные элементы клонировали из геном-
ных ДНК и встраивали с 5’-конца экспрессионной кассеты, содержащей ген GFP, в плазмиды, 
имеющие в своем составе также ген селекции. В результате получили плазмиды – pTVK2(SAR), 
pTVK3(MAR), pTVK4(GUR), которыми трансфецировали клетки линии CHO-K1. В качестве 
отрицательного контроля использовали плазмиду pTVK, не содержащую регуляторных элемен-
тов, а в качестве положительного — коммерческую плазмиду pIRESneo3. Временную экспрес-
сию GFP оценивали цитофлюориметрически через 48 часов. Значимых различий в экспрессии 
между исследуемыми и контрольными клетками не было. Далее клетки переводили на селек-
тивную среду и после получения стабильно трансфецированных пулов снова оценивали экс-
прессию GFP. При трансфекции плазмидами pTVK2 и pTVK3 процент GFP+ клеток составил 
9.9% и 22.9% соответственно, из них 0.7% и 1.2% были высокоэкспрессирующими, в то вре-
мя как в положительном контроле 80% клеток экспрессировали GFP и 0.6% из них высоко. 
Наилучшие результаты были получены с pTVK4: хотя процент GFP+ клеток был также ниже, 
чем в контроле – 65.8%, однако 21.5% из них высоко экспрессировали GFP, а средняя интен-
сивность флуоресценции была почти в 4.5 раза выше, чем в положительном контроле. Таким 
образом, наличие регуляторного элемента GUR в векторе обеспечивает наиболее высокую экс-
прессию GFP при постоянной трансфекции.

ANALYSIS OF INFLUENCE OF VARIOUS REGULATORY ELEMENTS IN EXPRESSION 
VECTOR ON TRANSIENT AND PERMANENT EXPRESSION OF GFP IN CHO CELLS 
Kudling T.V., Petrov A.V.
State research institute of highly pure biopreparations, 
Saint Petersburg, Pudozhskaya str.7, 197110, Russia

Expression vectors optimization is one of methods to achieve efficient and stable production of re-
combinant proteins in mammalian cells. Stable high transgene expression level depends not only 
on the type of transcriptional regulatory elements, but also on the presence of specific DNA elements 
and structure of the chromatin surrounding the transgene integration site.
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The influence of various regulatory elements modifying chromatin on the expression of GFP re-
porter protein using permanent and transient transfection was compared. These elements include: 
H. sapiens interferon-β SAR, G. gallus lysozyme MAR, M. musculus GC-rich 5’-UTR of ribosomal 
protein R3 (GUR).

Regulatory elements were amplified from genomic DNA and cloned into plasmids at the 5’-site 
of expression cassette containing GFP gene; at the 3’-site was expression cassette containing gene 
of selection. As a result plasmids pTVK2(SAR), pTVK3(MAR) and pTVK4(GUR) were obtained. 
pTVK plasmid without regulatory elements was used as negative control of expression intensity and 
pIRESneo3 commercial plasmid was used as positive control.

The CHO-K1 cell line was transfected with obtained and control plasmids. After 48 hours the level 
of transient GFP expression was measured using FACS. There was no significant difference between 
samples and controls. Then cells were transferred into selective medium and after stable transfected 
pools obtaining the expression of GFP was measured again. In case of transfection with pTVK2 and 
pTVK3 the amount of GFP+ cells was 9.9% and 22.9% respectively, of which 0.7% and 1.2% were 
high- expressive, while in positive control 80% of cells expressed GFP and 0.6% of them were high-
expressive. The best result was achieved with pTVK4 – though the amount of GFP+ cells was also 
lower than in control (65.8%), 21.5% of them were high-productive and MFI was 4.5 times higher. 
Thus the presence of GUR regulatory element in vector provides the highest expression level of pro-
tein using permanent transfection.

VEGFR2-ЛИПОСОМАЛЬНЫЕ НАНОКОНТЕЙНЕРЫ, ЗАГРУЖЕННЫЕ ЦИСПЛАТИНОМ 
И ЦИС-ДИАМИНДИНИТРАТПЛАТИНОЙ (II)
Кузнецов И.И.1,2, Шеин С.А.1, Бычков Д.А.2, Кабанов А.В.2,3, Нуколова Н.В.1,2, Чехонин В.П.1

1ФГБУ «ГНЦССП имени В.П.Сербского» Минздрава России, 
119991, Москва, Кропоткинский пер., д. 23
2МГУ имени М.В.Ломоносова, 119991, Москва, ГСП-1, Ленинские горы, д. 1/3
3Университет Северной Каролины в Чапел-Хилл, Чапел-Хилл, 
Северная Каролина 27599-7362

Инкапсулирование противоракового препарата Цисплатина внутрь векторных липосомаль-
ных наноконтейнеров позволяет значительно понизить его токсическое воздействие и повысить 
селективность доставки в организме. В связи с этим целью данной работы является разработ-
ка стабильных VEGFR2-конъюгированных липосом, эффективно загруженных цисплатином 
(CDDP) и цис-диаминдинитратплатиной II (CDDP3).

Синтез проходил в три этапа: 1) получение липидной пленки из фосфатидилхолина, хо-
лестерина, DSPE-PEG(2000), mal-DSPE-PEG(2000) и DPPG; 2) эмульгирования липидной 
оболочки в водном растворе солей платины и 3) конъюгация липосом с моноклональными ан-
тителами к VEGFR2. Свободное лекарство и несвязавшиеся антитела удаляли методом гель-
фильтрационной хроматографии с использованием Sepharose CL-6B. Для изучения полученных 
векторных липосом использовали метод динамического светорассеяния, рентгенофлуоресцент-
ный анализ, иммуноферментный анализ и MTT-тест.

В результате работы были успешно синтезированы стабильные отрицательно заряженные 
векторные липосомы. Максимальная емкость загрузки составила 31,8±4,3 % для липосом 
с CDDP3, что существенно превышает загрузку коммерчески доступных липосомальных на-
ночастиц (Lipoplatin), у которых она составляет 10 %. Использование моноклональных анти-
тел к VEGFR2 показало увеличение токсичности системы приблизительно вдвое по сравнению 
с контролем (невекторные липосомы и неселективные IgG-липосомы).
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Работа выполнена при поддержке гранта Министерства образования и науки РФ 
11G34.31.0004, гранта Президента РФ для молодых ученых МК-7114.2012.7 и гранта РФФИ 
12-04-31731.

VEGFR2-LIPOSOMAL NANOCONTAINERS LOADED WITH CISPLATIN AND CIS-
DIAMINDINITRATPLATIN (II)
Kuznetsov I.I.1,2, Shein S.A.1, Bychkov D.A.2, Kabanov A.V.2,3, Nukolova N.V.1,2, Chekhonin V.P.1

1Serbsky National Research Center for Social and Forensic Psychiatry, 
Kropotkinskiy 23, Moscow, 119991, Russia
2Lomonosov Moscow State University, Leninskie Gory, 1/3, Moscow, 119991, Russia
3Center for Nanotechnology in Drug Delivery and Division of Molecular Therapeutics, University 
of North Carolina at Chapel Hill, Chapel Hill, NC 27599-7362

Encapsulation of anticancer drug Cisplatin into targeted-liposomal nanocontainers allows 
to reduce toxicity and increase selectivity of drug delivery in the body. The goal of this work was 
to develop the stable VEGFR2-targeted liposomes, efficiently loaded with cisplatin (CDDP) and cis-
diamindinitratplatin (II) (CDDP3).

The synthesis involved three steps: 1) formation of lipid film from phosphatidylcholine, choles-
terol, DSPE-PEG (2000), mal-DSPE-PEG (2000) and DPPG, 2) emulsification of the lipids in an 
aqueous solution of platinum salts and 3) conjugation with monoclonal antibodies to VEGFR2. 
Unbound monoclonal antibodies and free drug were eliminated by gel filtration chromatography, us-
ing Sepharose CL-6B. To analyze the obtained liposomes we used dynamic light scattering, X-ray 
fluorescence analysis, ELISA assay and MTT-test.

As a result we obtained the stable negatively charged targeted-liposomes. In case of CDDP3 load-
ed liposomes the maximal loading capacity (LC) was 31.8±4.3 %, which is substantially exceed the 
loading of commercially available liposomal nanoparticles (Lipoplatin, LC=10%). Monoclonal anti-
bodies to VEGFR2 allowed to increase the cytotoxicity of the system approximately twice compared 
to controls (untargeted-liposomes and nonselective IgG-liposomes).

This work was supported by grants from Ministry of Education and Science of RF 11G34.31.0004, 
from President of the RF for Young Scientists МК-7114.2012.7 and RFBR 12-04-31731.

ВЛИЯНИЕ УСЛОВИЙ ОБРАЗОВАНИЯ ФИЗИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ 
НАНОСТРУКТУРИРОВАННЫХ ПЕКТИН-ХИТОЗАНОВЫХ КОМПЛЕКСОВ НА ИХ 
ХАРАКТЕРИСТИКИ
Дурнев Е.А., Злобин А.А., Мартинсон Е.А., Литвинец С.Г.
ФГБОУ ВПО «Вятский государственный университет»,
610000, г. Киров, ул. Московская, д.36

Хитозан и пектиновые полисахариды являются перспективными объектами для создания 
физиологически активных наноструктурированных комплексов которые могут быть исполь-
зованы для создания препаратов с сорбционной активностью и антимикробными свойствами, 
а также в качестве систем адресной доставки лекарственных препаратов (в том числе антибио-
тиков). 

С помощью кислотного и ферментативного гидролиза наработаны фрагменты пектино-
вых полисахаридов дикорастущих растений бодяка полевого Cirsium arvense L. и борщевика 
Сосновского Heracleum Sosnowskyi L. и получены дополнительные данные о строении молекул 
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этих пектиновых полисахаридов. Показано, что их главные углеводные цепи содержат области 
галактуронана, линейного рамногалактуронана и рамногалактуронана-I.

Получены при разных условиях (длительность, температура, рН и концентрации растворов 
CaCl2) и охарактеризованы (микроструктура поверхности, элементный состав) ионотропные 
гели (частицы и пленки) на основе пектиновых полисахаридов (их фрагментов) и образцов 
хитозана с различными среднемассовыми молекулярными массами и степенью дезацетилиро-
вания. 

Для характеристики пектин-хитозановых комплексов использовали ИК-Фурье спектро-
скопию, атомно-абсорбционную спектроскопию, сканирующую электронную микроскопию и 
атомно-силовую микроскопию.

Показано, что микроструктура поверхностей гелей определяется природой пектинового по-
лисахарида, свойствами хитозана и условиями гелеобразования.

Полученные результаты будут использованы для разработки на основе нанокомпозитов хи-
тозана и пектинов энтеросорбентов и барьерных препаратов, обладающих антибактериальны-
ми свойствами.

Исследование выполнено при поддержке Российского Фонда Фундаментальных 
Исследований, проект №12-03-97061-р_поволжье_а.

EFFECT OF THE CONDITIONS OF FORMATION OF PHYSIOLOGICALLY ACTIVE 
NANOSTRUCTURED PECTIN-CHITOSAN COMPLEXES ON THEIR CHARACTERISTICS
Durnev E.A., Zlobin A.A., Martinson E.A., Litvinets S.G.
Vyatka State University, 
610000, Kirov, Moskovskaya st., 36

Chitosan and pectic polysaccharides are perspective objects for creating a physiologically active 
nanostructured complexes which can be used to produce preparations with antimicrobial activity and 
sorption properties, as well as systems for the specific delivery of drugs (including antibiotics).

With acid and enzymatic hydrolysis of pectic polysaccharides fragments of wild plants Cirsium ar-
vense L. and Heracleum Sosnowskyi L. were obtained. It was shown that their main carbohydrate 
chains contain galacturonan area, linear rhamnogalacturonan and rhamnogalacturonan-I.

Ionotropic gels (particles, films) on the basis of pectic polysaccharides (fragments) and chitosan 
samples with different weight average molecular weights and degrees of deacetylation were obtained 
under different conditions and characterized (surface microstructure, elemental composition).

It was shown that the microstructure of the surface of gels depends on the nature of the pectin 
polysaccharide, chitosan properties and conditions of gelation.

The results will be used to develop on the basis of pectin-chitosan nanocomposites enterosorbents 
and barrier preparations with antibacterial properties.
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НОВЫЙ СПОСОБ ОЧИСТКИ НАТИВНОГО БЕЛКА NS1 ВИРУСА КЛЕЩЕВОГО 
ЭНЦЕФАЛИТА, ПРИГОДНОГО ДЛЯ СОЗДАНИЯ НОВОЙ ИФА ТЕСТ СИСТЕМЫ
Матвеев А.Л.1, Матвеев Л.Э.1, Ляпустин В.Н.2, Тикунова Н.В.1 
1Федеральное государственное бюджетное учреждение науки 
Институт химической биологии и фундаментальной медицины СО РАН, 
Новосибирск, Пр-т Лаврентьев 8, 630090,Россия
2Федеральное государственное бюджетное учреждение 
«Институт полиомиелита и вирусных энцефалитов имени М.П.Чумакова» РАМН, Московская 
область, п. Институт Полиомиелита, 142782, Россия

Вирус клещевого энцефалита (ВКЭ) относится к семейству Flaviviridae и является РНК-
содержащим вирусом. Белок ВКЭ NS1 представляет собой гликопротеин, секретируемый во 
время репликации вируса. Сыворотки иммунизированных пациентов не содержат иммуногло-
булины против белка NS1, поскольку это неструктурный белок. В то время как сыворотки па-
циентов, зараженных ВКЭ, содержат антитела против белка NS1 ВКЭ. Известно, что некоторые 
пациенты был инфицированы вирусом КЭ после вакцинации. Такие случаи заражения ВКЭ мо-
гут быть обнаружены с помощью ИФА тест-системы на определение титра иммуноглобулинов 
против белка NS1 в сыворотках пациентов.

Для получения панели моноклональных антител против белка NS1 ВКЭ, был разработан 
новый подход очистки белка NS1. Белок NS1 очищали из культуральной среды, содержащей 
инактивированный вирус с использованием аффинной хроматографии. Электрофоретически 
было показано, что очищенный белок NS1 имеет три формы: мономер, димер и тример (~40, 
~80, ~120 кДа, соответственно). Показано, что сыворотки инфицированных людей и животных 
выявляют все формы белка NS1 ВКЭ в ИФА и вестерн-блот анализе. Другие белки ВКЭ не вы-
являются. Очищенный белок NS1 может быть использован при иммунизации мышей для полу-
чения моноклональных антител против белка NS1 ВКЭ и для разработки ИФА тест-системы. 
После очистки белка NS1 была получена панель моноклональных антител. Часть антител об-
ладало наномолярной активностью.

Работа выполнена при поддержке СО РАН (интеграционный проект № 141)

NEW APPROACH FOR PURIFICATION NATIVE NS1 PROTEIN OF TICK-BORNE 
ENCEPHALITIS VIRUS, PROMISING FOR DEVELOPMENT NEW ELISA TICK-BORNE 
ENCEPHALITIS’S DIAGNOSTICS SYSTEM
Matveev A.L.1, Matveev L.E.1, Lyapustin V.N.2, Tikunova N. V.1 
1Institute of Chemical Biology and Fundamental Medicine SB RAS, 
Novosibirsk, Lavrentiev Ave.8, 630090, Russia
2Chumakov Institute of Poliomyelitis and Viral Encephalitides, 
Russian Academy of Medicine Science, Moscow Region, Russia

Tick-borne encephalitis (TBE) virus is a member of the Flaviviridae family of RNA viruses. TBEV 
NS1 protein is a glycoprotein secreted during virus replication. Serum of TBE patient is known to con-
tain antibody against TBE virus NS1 protein. This protein being non-structural protein, serum of im-
munized patient isn’t contained immunoglobulin against this protein. It was reported that some patient 
was infected by TBE virus after vaccination. This case of TBE virus infection could be detected using 
ELISA test system to serum immunoglobulin against TBE virus NS1 protein.

To develop a panel of monoclonal antibodies against TBE virus NS1 protein, a new approach 
to purify NS1 protein was designed. NS1 protein was purified from inactivated virus-containing cul-
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tural medium using affinity chromatography. In electrophoresis analysis, it was shown that purified 
NS1 protein has three forms: monomer (~40 kDA), dimer (~80 kDA), and trimer (~120 kDA). Specific 
human and mice anti-TBE virus serum was shown to recognize all forms of the TBEV NS1 protein 
in ELISA and Western blot analysis. Other TBEV proteins have not indicated. It was suggested that 
purified NS1 protein could be used to immunize mice to produce high-affinity monoclonal antibodies 
against the TBEV NS1 protein and to develop ELISA test system. After purification TBE virus NS1 
protein panel of monoclonal mouse antibody was designed. Selected monoclonal antibodies were 
nanomolar affinity.

This work was supported by SB RAS (integration project № 141).

СИНТЕЗ И ИССЛЕДОВАНИЕ СПЕКТРАЛЬНЫХ СВОЙСТВ ПРОИЗВОДНЫХ 
СПИРОПИРАНА С ИОНОГЕННЫМИ ГРУППАМИ
Мельникова И.А.1,2, Лукин А.Ю.1, Беликов Н.Е.2, Демина О.В.2, Варфоломеев С.Д.2, 
Ходонов А.А.1,2

1Московский государственный университет тонких химических технологий 
им. М.В. Ломоносова, 119571, Москва, пр-т Вернадского, 86, Россия
2Институт биохимической физики им. Н.М. Эмануэля Российской академии наук, 
119334, Москва, ул. Косыгина, 4, Россия

Фотохромные ионофоры и искусственные рецепторы, позволяющие контролировать про-
цесс комплексообразования и свойства образующихся продуктов с помощью освещения светом 
с определенной длиной волны, привлекают особый интерес исследователей в различных обла-
стях [1]. В данной работе был разработан новый тип фотохромных систем, содержащих ионо-
генные группы, способные к эффективному взаимодействию с катионами металлов. 

Для их получения нами была использована направленная модификация формильной груп-
пы в 5’-положении молекулы фотохрома с применением хорошо известной и эффективной 
экспериментальной процедуры органического синтеза восстановительного аминирования. 
Производные спиробензопирана были получены в препаративных количествах, их структура 
была охарактеризована набором методов физико-химического анализа. Были проведены иссле-
дования фотохромного поведения растворов полученных соединений в толуоле и этаноле.

Работа была частично поддержана грантом Президента Российской Федерации для молодых 
ученых – кандидатов наук (проект № МК-6901.2013.4).

Литература
[1]. Chambers J.J., Kramer R.H.Photosensitive Molecules for Controlling Biological Function. In: 

Neuromethods, v. 55, Springer, LLC, 2011
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SYNTHESIS AND SPECTRAL PROPERTIES STUDY OF SPIROPYRAN DERIVATIVES WITH 
IONOGENIC GROUPS
I.A. Melnikova1,2, A.Yu. Lukin1, N.E. Belikov2, O.V. Demina2, S.D. Varfolomeev2, A.A. Khodonov1,2

1M.V. Lomonosov State University of Fine Chemical Technologies, 
119571, Moscow, Vernadskogo 86, Russia
2N.M. Emanuel Institute of Biochemical Physics RAS, 
119334, Moscow, Kosygina 4, Russia

Photochromic ionophores and artificial receptors which allow to control the cation-binding pro-
cess and the properties of the resulting products using irradiation by light with selected wavelengths, 
are of particular interest for researchers in different fields [1]. In present study a new type of photo-
chromic systems containing ionogenic groups, capable of effective interaction with metal cations, has 
been developed. 

For their preparation we applied direct modification of the formyl group at the 5’-position of the 
photochromic molecule with using of well-known and efficient organic synthesis experimental pro-
cedure of reductive amination. The spirobenzopyran derivatives have been prepared in bulk amounts; 
their structure has been characterized by a number of physicochemical analysis methods. Their pho-
tochromic behavior has been studied in toluene and ethanol solutions.

This work was partly supported by the Grant of President of the Russian Federation for Young 
Ph.D. Scientists (project No. МК-6901.2013.4).
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[1]. Chambers J.J., Kramer R.H.Photosensitive Molecules for Controlling Biological Function. In: 

Neuromethods, v. 55, Springer Science+Business Media, LLC, 2011

ДЕЙСТВИЕ ЭКЗОГЕННЫХ ЛИПОСОМАЛЬНЫХ АНИОННЫХ ФОСФОЛИПИДОВ НА 
БАКТЕРИИ MYCOBACTERIUM TUBERCULOSIS И ESCHERICHIA COLI IN VITRO ПРИВОДИТ 
К ГИБЕЛИ КЛЕТОК
Микулович Ю.Л.1, Сорокоумова Г.М.1, Селищева А.А.1,2, Швец В.И.1

1Московский государственный университет тонких химических технологий 
имени М.В. Ломоносова, 119571, Москва, проспект Вернадского, д. 86
2Московский государственный университет имени М.В. Ломоносова, 
119992, Москва, Ленинские горы, д. 1

Анионные фосфолипиды (ФЛ) – кардиолипин (КЛ), фосфатидилглицерин (ФГ), фосфатид-
ная кислота (ФК) – являются структурными компонентами цитоплазматической мембраны 
большинства про- и эукариотических клеток и регулируют активность многих мембраносвязан-
ных белков, участвующих в дыхании и делении клеток, репликации ДНК, транспорте веществ, 
в т.ч. антибиотиков. Т.е. эти липиды в норме присутствуют во всех клетках и играют в них 
важную роль. Согласно результатам наших прошлых исследований, действие экзогенных «пу-
стых» (не содержащих антибиотика) липосом на основе анионного КЛ, выделенного из сердца 
быка, приводит к гибели клеток грамположительных бактерий Mycobacterium tuberculosis [1] и 
Streptococcus pneumoniae, а также грамотрицательных Escherichia coli [2].
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Целью данной работы являлось изучение влияния других отрицательно заряженных ФЛ на 
рост M. tuberculosis H37Rv и E. coli BL21(DE3) in vitro. В качестве анионных ФЛ были изучены 
ФГ и ФК, имеющие в своем составе так же, как и КЛ из сердца быка, преимущественно остат-
ки линолевой кислоты С18:2. Рост бактерий в присутствии липидов оценивали по величине 
оптической плотности культуры, измеренной при длине волны 600 нм, а также по количеству 
жизнеспособных клеток (колониеобразующие единицы, КОЕ). Обнаружено, что ФК и ФГ до-
зозависимым образом влияли на рост клеток как M. tuberculosis, так и E. coli: липиды в концен-
трациях 50 и 100 мкМ не проявляли эффекта, а в концентрациях выше 335 мкМ ингибировали 
рост и вызывали гибель клеток. Использование тест-системы на основе штамма E. coli CSH50 
sfiA::lacZ позволило установить индукцию ДНК-репарационного SOS-ответа клеток при дей-
ствии на них анионных ФЛ, что является признаком повреждения ДНК. 

Таким образом, в настоящей работе обнаружено антибактериальное действие отрицатель-
но заряженных ФГ и ФК на клетки M. tuberculosis и E. coli, которое обусловлено в послед-
нем случае повреждением ДНК клеток. Механизм бактерицидного действия анионных ФЛ на 
E. coli требует дальнейшего изучения, однако, как показали наши исследования, он отличается 
от механизма действия фторхинолонов. Полученные данные открывают реальные возможности 
использования анионных ФЛ для создания новых эффективных и менее токсичных антибакте-
риальных препаратов, в т. ч. для лечения туберкулеза.

1. Андреевская С.Н., Смирнова Т.Г., Жогина Ю.А.и др. // ДАН. – 2010. – Т. 434, № 5. – С. 
705–708.

2. Микулович Ю.Л., Гиляров Д.А., Сорокоумова Г.М.и др. // Международная научно-практи-
ческая конференция «Фармацевтические и медицинские биотехнологии», 20–22 марта 2012 г., г. 
Москва: материалы конф. – М.: ЗАО «Экспо-биохим-технологии», РХТУ им. Д.И. Менделеева, 
2012. – С. 243–245.

EFFECT OF EXOGENOUS LIPOSOMAL ANIONIC PHOSPHOLIPIDS ON MYCOBACTERIUM 
TUBERCULOSIS AND ESCHERICHIA COLI IN VITRO LEADS TO CELL DEATH 
Mikulovich Yu.L.1, Sorokoumova G.M.1, Selishcheva A.A.1,2, Shvets V.I.1

1M.V. Lomonosov State University of Fine Chemical Technologies, 
119571, Moscow, Vernadsky prospectus, 86
2M.V. Lomonosov Moscow State University, 
119992, Moscow, Leninskie gory, 1

Anionic phospholipids (PL), such as cardiolipin (CL), phosphatidylglycerol (PG) and phosphatid-
ic acid (PA), are essential structural components of pro- and eukariotes cytoplasmic membrane. They 
modulate activity of most membrane-bound proteins involved in cell respiration and division, DNA 
replication, transport of substances, including antibiotics. Based on our previous investigation results, 
influence of exogenous «empty» (without antibiotic) liposomes prepared with anionic phospholipid 
CL from bovine heart led to cell death of gram-positive bacteria Mycobacterium tuberculosis [1] and 
Streptococcus pneumoniae, as well as gram-negative Escherichia coli [2].

The aim of the research was to investigate effect of other negatively charged PL on M. tuberculosis 
H37Rv and E. coli BL21(DE3) growth in vitro. PG and PA, containing mainly linoleic acid residues 
С18:2 in common with CL from bovine heart, were used as anionic PL. Bacteria growth in the presence 
of lipids was monitored by optical density measurement at 600 nm, as well as colony-forming units 
(CFU) calculation. PA and PG were found to effect on M. tuberculosis and E. coli growth in dose-
dependent manner. PL at concentrations 50 and 100 μM didn’t influence, whereas at concentrations 
higher than 335 μM inhibited bacteria growth and led to cell death. SOS response induction in the 
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presence of PL was observed using strain E. coli CSH50 sfiA::lacZ. It means that PL activity results 
in DNA damage. 

Thus, we found antibacterial activity of negatively charged PG and PA on M. tuberculosis and 
E. coli growth. The activity of anionic PL was due to DNA damage in the case of E. coli. The bacte-
ricidal mode-of-action of anionic PL is to be investigate but it is found by us to differ from fluoroqui-
nolones mechanism. Data obtained open possibilities for development of new effective and less toxic 
antimicrobials based on anionic PL to treat different diseases including tuberculosis. 

1. Andreevskaya S.N., Smirnova T.G., Zhogina Yu.A. et al // DAN. – 2010. – V. 434, № 5. – P. 
705–708.

2. Mikulovich Yu.L., Gilyarov D.A., Sorokoumova G.M.et al // The International Conference 
“Pharmaceutical and medical biotechnology ” (March 20–22, 2012, Moscow, Russia) : conference 
proceedings – Мoscow: JSC «Expo-biochem-technologies», D.I. Mendeleev University of Chemistry 
and Technology of Russia, 2012. – P. 243–245.

МОДИФИКАЦИЯ ПРОТЕИНАЗ ИЗ РАЗЛИЧНОГО СЫРЬЯ
Омельянова, А.П., Дмитриева, А.М. 
Научный руководитель: к.х.н., доцент Н.В. Глазова
ГБОУ ВПО СПХФА Минздрава России, 197376, Россия, г. Санкт-Петербург, ул. Профессора 
Попова, д.14, лит. А
alexandra.omelyanova@pharminnotech.com, anna.dmitrieva@pharminnotech.com

На данный момент в медицине наиболее востребованы многофункциональные препараты, 
способные устранять весь симптомокомплекс различных заболеваний, в том числе и заболе-
ваний органов пищеварения. В промышленных целях как источник протеиназ используются 
животные ткани, растения и микроорганизмы. 

Объектами исследования в данной работе являются протеолитические ферменты трипсин 
производства ООО «Самсон-Мед» и химозин, выделенный из травы подмаренника настоящего 
(лат. Galium verum) методом экстракции в оптимальных условиях.

Исследования показали, что водный раствор химозина после экстракции, концентрирова-
ния и хроматографической очистки обладает высокой стабильностью при хранении в различ-
ных температурных режимах (24°С, 37°С -физиологическая температура и 60°С). Как показали 
исследования, раствор химозина обладает более выраженной устойчивостью по сравнению 
с трипсином при физиологической температуре и рН=2 (рН желудочного сока).

В данной работе были изучены параметры кинетики фермент-субстратных реакций и по-
казано, что кинетика гидролиза субстрата трипсином и химозином подчиняется теории Бригса-
Холдейна, а кинетические кривые могут быть описаны уравнением Михаэлиса-Ментен. 
Рассчитаны константы Михаэлиса для обоих ферментов при различных температурах. 

Была проведена модификация ферментов: трипсина с помощью импринтинговых полимер-
ных наночастиц (Крэнфилд, Англия) и химозина с помощью циклодекстринов. Показано, что 
наночастицы оказывают влияние на стабильность и активность фермента. В случае с фермен-
том химозином было определено соотношение химозин/циклодекстрины, при котором протео-
литическая активность комплекса фермент/наноноситель максимальна.
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MODIFICATION OF PROTEINASES FROM VARIOUS RAW MATERIALS
Omelyanova, A.P., Dmitriyeva, A.M. 
research supervisor: associate professor N.V. Glazova
St. Petersburg State Chemical-Pharmaceutical Academy of Ministry of Health of Russia, Professora 
Popova st., 14A, post code: 197376
alexandra.omelyanova@pharminnotech.com, anna.dmitrieva@pharminnotech.com

At present the multipurpose combined preparations which are capable to eliminate all complex 
of symptoms of various diseases including diseases of digestive organs are most demanded in medi-
cine. In the industrial purposes animal fabrics, plants and microorganisms are used as a source of pro-
teinases.

In this work target of research are proteolytic enzymes called trypsin (production of “Samson-
Med”, LLC) and chymosin witch was extracted from a plant of a Lady’s Bedstraw (Galium verum) 
in optimum conditions. 

Research suggests that water solution of chymosin after extraction, concentration and chromato-
graphic purification possesses high stability in case of storage in various temperature modes (room 
temperature, physiological temperature and 60°C). Research has shown that solution of chymosin 
possesses more expressed stability in comparison with trypsin at a physiological temperature and 
рН=2 (рН of gastric acid).

In this work kinetic parameters of enzyme-substrate reactions were studied and is shown that the 
kinetic of hydrolysis of a substrate by trypsin and chymosin submits to Brigs-Holdeyn’s theory, and 
kinetic curves can be described by the equation of Michaelis-Menten. Michaelis constants for both 
enzymes are calculated at various temperatures. 

Modification of enzymes was carried out: trypsin was modified with molecularly imprinted poly-
mer nanoparticles (Cranfield, England) and chymosin – with cyclodextrins as the nanocarrier. It is 
shown that nanoparticles affects stability and activity of enzyme. In a case of enzyme chymosin deter-
mined a ratio chymosin/cyclodextrins whereby proteolytic activity of a complex enzyme/nanocarrier 
is maximum.

СРАВНЕНИЕ КУЛЬТИВИРОВАНИЯ СУСПЕНЗИОННЫХ КУЛЬТУР КЛЕТОК СНО 
В СИСТЕМЕ AMBR24 И КОЛБАХ ДЛЯ ПОДБОРА ОПТИМАЛЬНОГО СОСТАВА 
ПИТАТЕЛЬНОЙ СРЕДЫ
Петров А.В., Пигарева Н.В.
ФГУП «Гос.НИИ ОЧБ» ФМБА России.
197110, С-Петербург, Пудожская ул., д. 7.

Оптимизация использования питательных добавок при культивировании с подпиткой — важ-
ная часть разработки процесса ферментации. AMBR24 – роботизированная система, состоящая 
из 24 минибиореакторов с контролем рН и DO, способная асептически проводить пробоотбор и 
внесение жидкостей в реакторы. Для оценки возможностей AMBR24 при оптимизации условий 
культивирования мы провели сравнительное исследование нескольких вариантов внесения пи-
тательных добавок при культивировании двух культур клеток-продуцентов в системе AMBR24 
и в колбах на орбитальном шейкере.

Тестировали три варианта внесения двух коммерческих питательных добавок согласно ре-
комендациям производителя. Ежедневно оценивали концентрацию жизнеспособных клеток 
(КЖК), жизнеспособность, уровень целевого белка и концентрацию глюкозы. Культивирование 
в системе AMBR24 проводилось при 37°С, 900 об/мин, 40% DO, pH 7,0. Колбы культивировали 
при 37°С, 5% СО2, 130 об/мин.
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В AMBR24 время сохранения жизнеспособности клеток более 70% возросло в 1,5 раза, 
интегральная КЖК увеличилась на 41±36%, а выход целевого белка – на 164±82%. Также 
в AMBR24 зафиксировано уменьшение максимальной КЖК, увеличение времени удвоения 
культур (+41±26%), qP (+46±33%) и значительное возрастание относительного потребления 
глюкозы (+120±54%). В колбах значимого влияния питательных добавок на продукцию целе-
вого белка одной из культур клеток не было, а в системе AMBR24 все три экспери-ментальных 
протокола привели к существенному увеличению выхода продукта. Для второй культуры эф-
фекты питательных добавок были зафиксированы, но оказались различными для двух способов 
культивирования. Полученные данные указывают на то, что выбор системы культивирования 
при оптимизации процесса ферментации может иметь решающее значение. Учитывая хорошую 
корелляцию параметров процесса в системе AMBR24 и в промышленных биореакторах, данная 
система является предпочтительным вариантом для решения этой задачи.

AMBR24 SYSTEM VS SHAKE FLASKS FOR OPTIMIZATION OF FED-BATCH 
CULTIVATION OF SUSPENSION CHO CELLS
Petrov A.V., Pigareva N.V.
State Research Institute of Highly Pure Biopreparations,
St-Petersburg, Russia

Fed-batch is the golden standard of today upstream process for production of biopharmaceutical 
proteins in mammalian cells. The optimization of feed strategy is an important step in development 
of upstream process. AMBR24 is a robotic system of 24 minibioreactors with controlled pH and 
DO and automated aseptic liquid handling capabilities. It’s usefulness for the selection of candidate 
clones based on growth kinetics, volumetric and quantitative productivity (qP) is well-documented. 
However, compelling evidence of AMBR24 superiority for optimization of upstream process is lack-
ing. So we compared several feed strategies for two independent CHO producer cell lines, one secret-
ing recombinant antibodies and another producing a recombinant glycoprotein, using AMBR24 and 
Erlenmeyer shake flasks on orbital shaker.

The same commercial serum-free basal medium was used for both cell lines. Two commercial 
feeds were tested in three combinations according to the manufacturer protocol. Viable cell density 
(VCD) and viability was assessed by Countess cell counter, the product concentration was measured 
by in-house ELISA. Glucose concentration was followed daily. Cultivations in AMBR24 were per-
formed at 37°C, 900 rpm, 40% DO, pH7,0. Shake flasks were incubated at 37°C, 5% CO2, 130 rpm.

The results of comparison of culture parameters were similar for both cell lines tested despite sig-
nificant differences in doubling times and qP between the lines. Cultivation in AMBR24 resulted in 1.5 
times increased length of cultivation with viability over 70%, integral VCD was increased by 41±36%, 
protein yields were increased by 164±82%. Surprisingly the cultures grown in AMBR24 also dem-
onstrated slightly lower peak cell density, increased doubling times (+41±26%), qP (+46±33%) and 
dramatically high quantitative glucose consumption (+120±54%). In shake flask cultures no effect 
of feeds addition was observed for one cell line while all three experimental feeds increased the pro-
tein yield in AMBR24 for these cells. The effects of feeds for another cell line in shake flasks and 
AMBR24 did not correlate. So the choice of the culture system for the fed-batch process development 
is critically important.
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УСИЛЕННЫЕ ФЛУОРЕСЦЕНТНЫЕ МЕТКИ НА ОСНОВЕ КВАНТОВЫХ ТОЧЕК
Потапкин Д.В., Жаркова И.С., Горячева И.Ю.
Саратовский Государственный Университет им. Н.Г. Чернышевского,
410012, г. Саратов, ул. Астраханская, 83.

Флуоресцирующие полупроводниковые нанокристаллы (квантовые точки) превосходят по 
ряду свойств используемые в настоящее время органические люминофоры. В частности, кван-
товые точки имеют высокую фотостабильность, узкий и симметричный спектр флуоресцен-
ции и широкий — поглощения, а так же высокий коэффициент экстинкции (порядка 105 - 107 
л/(моль∙см)). Длиной волны их свечения можно управлять, изменяя размер нанокристаллов. 
Селенид кадмия (CdSe) является одним из наиболее перспективных материалов для кванто-
вых точек, поскольку оптический диапазон флуоресценции его нанокристаллов находится в ви-
димой области спектра. Несмотря на уникальные оптические свойства квантовых точек, их 
применение в качестве биометок затрудняется трудностью их гидрофилизации. Одновременно 
с этим существует потребность в дополнительном повышении яркости метки, что достигается 
использованием усиленной метки, включающей несколько источников сигнала, закреплённых 
на одном носителе. 

В работе использованы различные пути создания стабильных в водной среде усиленных 
флуоресцентных меток на основе синтезированных нами квантовых точек. Была разработа-
на усиленная метка на основе липосом, содержащих включённые в фосфолипидный бислой 
квантовые точки и покрытых силановой оболочкой. В качестве второго перспективного под-
хода предлагается использование дендримеров – древообразных макромолекул с симметрично 
ветвящейся структурой – для создания усиленной метки, в которой квантовые точки включены 
в кластеры, дающие им стабильность в водной среде. Преимуществом этого подхода являет-
ся возможность регулирования размера метки и количества включённых источников сигнала, 
а также включения в кластер усилителей сигнала.

Оба подхода обеспечивают стабильность меток в водном растворе, а также простоту их био-
конъюгации.

AMPLIFIED FLUORESCENT LABELS BASED ON FLUORESCENT SEMICONDUCTOR 
NANOCRYSTALS
Potapkin D.V., Zharkova I.S., GoryachevaI.Yu.
Saratov State University, 
410012Saratov, Astrakhanskayastr, 83.

Fluorescent semiconductor nanocrystals (quantum dots, QD) have a number of superior properties 
in comparison with currently used organic phosphors. For example, quantum dots have a high photo-
stability, narrow and symmetric fluorescence spectrum and wide absorption spectrum , as well as high 
extinction coefficient (about 105 - 107 l / (mol ∙ cm)). Their emission wavelength can be controlled 
by changing the size of the nanocrystals.Cadmium selenide (CdSe) is one of the most promising ma-
terials for quantum dots because optical range of it’snanocrystals’ fluorescence is in the visible part 
of the spectrum. Despite the unique optical properties of quantum dots, their application as biomark-
ers faces is hampered by the difficulty of hydrophilization. Simultaneously, there is a need for ad-
ditional enhancing of labels brightness, which can be achieved using the enhanced label comprising 
multiple emission sources mounted on a single carrier structure.

In this work, various ways of synthesis of stable in an aqueous environment amplified fluorescent 
labels based of quantum dots were used. The amplified label based on silane-coated liposomes com-
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prising QDs included in phospholipid bilayer was developed. As a second promising approach we 
suggest the use of dendrimers- macromolecules with symmetrically branching structure — for creat-
ing amplified labels, wherein the quantum dots are included in the clusters, which makes them stable 
in an aqueous environment. The advantage of this approach is the ability to control the size of labels 
and the number of signal sources included, as well as inclusion signal amplifiers in the cluster.

Both approaches provide the stability of labels in aqueous solution, and simplify their bioconjuga-
tion.

РАЗРАБОТКА ЛИПИДНОЙ КОМПОЗИЦИИ ДЛЯ ИНКАПСУЛИРОВАНИЯ АНАЛОГОВ 
ПРОТИВООПУХОЛЕВОГО ПРЕПАРАТА «ТЕМОЗОЛОМИД»
Привалова, Д.Л.; Садчикова, Е.В.; Кожихова, К.В.; Миронов, М.А.; Мокрушин, В.С.
ФГАОУ ВПО «Уральский федеральный университет
имени первого Президента России Б.Н.Ельцина»,
620002, г. Екатеринбург, ул. Мира, д. 19.

Темозоломид известен как препарат широкого спектра противоопухолевой активности и 
«золотой стандарт» в лечении первичных глиальных опухолей. [1] Однако при пероральном 
применении в стандартной дозировке он оказывает токсическое действие на организм и вы-
зывает ряд побочных эффектов, таких как нейтропения и тромбоцитопения, с частотой прояв-
ления менее 20 %. [2] Кроме того, при физиологических условиях происходит быстрый распад 
темозоломида до 5-(3-метилтриазен-1-ил)имидазол-4-карбоксамида, для которого характерен 
низкий уровень клеточной абсорбции и проникновения через ГЭБ, что значительно снижает 
результативность химиотерапии.

Повышение эффективности клинического использования темозоломида и его аналогов воз-
можно за счет создания устойчивой при физиологических условиях липосомальной формы, 
малый размер и липофильность которой в совокупности с липофильностью самого имидазоте-
тразинона могут обеспечить препарату проникновение через ГЭБ и снижение его токсического 
действия. В данной работе был синтезирован ряд аналогов темозоломида 3aa-df и проведено 
исследование по их включению в липосомы методом Бэкхэма с последующей двукратной экс-
трузией липидной суспензии через мембраны с диаметром пор 200 нм.

Размер полученных везикул контролировали методом динамического лазерного светорассе-
яния. Были исследованы пять липидных композиций, в которых варьировалось количество как 
непосредственно самих липидов, так и добавок, таких как хлорид цетидилпиридиния и пэгили-
рованные глицериды каприлиновой и каприловой кислот. Основу бислоя липосом составляли 
соевый фосфатидилхолин (79,5–89 %) и холестерин (5–15 %).

В результате проведенных исследований подобран оптимальный композиционный состав 
липидной пленки и получены нагруженные имидазотетразинонами липосомы диаметром 170–
175 нм (индекс полидисперсности 0,174).
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1. Tatar, Z.; Thivat, E.; Durando, X. et al. // Cancer Treatment Rev. – 2013. — Vol. 39. – P. 125–
135.

2. Payne, M.J.; Pratap, S.E.; Middleton, M.R. // Critical Rev. in Oncology/Hematology. – 2005. – 
Vol. 53. – P. 241–252.

DESIGNING OF LIPID COMPOSITION FOR ENCAPSULATION OF THE ANALOGS 
OF ANTITUMOUR DRUG TEMOZOLOMIDE
Privalova, D.L.; Sadchikova, E.V.; Kozhihova, K.V.; Mironov, M.A.; Mokrushin, V.S.
Federal State Autonomous Educational Institution of Higher Professional Education 
«Ural Federal University named after the first President of Russia B.N.Yeltsin»,
620002, 19 Mira street, Ekaterinburg, Russia.

Temozolomide (TMZ) is well known as the drug with the broad spectrum of anti-cancer activity 
and compared to the “gold standard” in the treatment of primary brain malignant tumours and glio-
mas. [1] However myelosuppression, mainly neutropenia and thrombocytopenia, is the dose-limiting 
toxicity during the recommended dosing regimen (oral 200 mg daily for 5 consecutive days repeated 
every 4 weeks). [2] Besides TMZ is characterized by a fast rate of degradation under physiological 
conditions to 5-(3-methyl-triazen-1-yl)imidazole-4-carboxamide, which has poor penetration via the 
blood-brain barrier and low level of cellular absorption, thereby decreasing the efficacy of this che-
motherapy.

It is quite possible to improve the drug’s activity and therefore increase the efficacy of clinical 
treatment with TMZ and its analogs due to the modulation of liposomes, which are stable under physi-
ological conditions. The small size and lipophilic properties of liposomes as well as imidazotetrazi-
nones allow TMZ to cross the blood-brain barrier and decrease toxicity. 

In this work it was synthesized the wide range of imidazotetrazinones 3aa-df as the TMZ analogs. 
We investigated the incorporation of these analogs in the liposomes by the Bangham’s method with 
the further extrusion of lipid suspension through polycarbonate filters with 200nm pores.

The particle size was controlled by DLS method. While studying the five lipid compositions we 
have varied the quantity of either lipids or additive components such as cetylpyridinium chloride, 
pegylated glycerides of octanoic and capric acids. Vesicles are mainly composed of soybean phospha-
tidylcholine (79,5-80 %) and cholesterol (5-15 %).

As a result of our work we were able to prepare the optimal composition of lipid film and finally 
the liposomes with a mean diameter of 170-175nm (PDI = 0,174) loaded by imidazotetrazinones.

1. Tatar, Z.; Thivat, E.; Durando, X. et al. // Cancer Treatment Rev. – 2013. — Vol. 39. – P. 125–
135.

2. Payne, M.J.; Pratap, S.E.; Middleton, M.R. // Critical Rev. in Oncology/Hematology. – 2005. – 
Vol. 53. – P. 241–252.
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СТАБИЛИЗАЦИЯ ФЕРМЕНТА LYSK, ЛИЗИРУЮЩЕГО КЛЕТКИ STAPHYLOCOCCUS 
AUREUS, БЛОК-СОПОЛИМЕРАМИ
Прийма А.Д.1, Лебедев Д.Н.1, Филатова Л.Ю.1, Донован Д.М.2, Фостер-Фрей Д.2, Чубарь Т.А.1, 
Кабанов А.В.1, Клячко Н.Л.1

1Химический факультет МГУ имени М.В. Ломоносова, 
Москва, 119991, Воробьевы горы, 1-11;
2ARS-USDA Beltsville Agricultural Research Center, USA

В настоящее время актуальной является проблема борьбы с инфекциями, вызываемыми 
Staphylococcus aureus. Подавляющее большинство штаммов этого микроорганизма обладает 
мультирезистентностью к антибиотикам. В качестве адекватной замены антибиотикотерапии 
можно рассматривать использование литических ферментов бактериофагов. Фермент LysK 
эффективно лизирует (разрушает) клетки золотистого стафилококка, включая штаммы, ре-
зистентные к метициллину и ванкомицину. Недостатками, ограничивающими использование 
LysK в медицине, является низкая стабильность данного фермента при температурах хранения 
(4-25°C) и функционирования (37°C), а также его токсичность. 

Для устранения этих недостатков было проведено включение фермента LysK в полимер-
ные матрицы из блок-сополимеров полилизина и полиэтиленгликоля PEGхPLLy (x=114, y=10 
или 30; x=23, y=30). Процесс формирования комплексов между молекулами фермента и блок-
сополимера контролировали методом динамического рассеяния света. Установлено, что все 
блок-сополимеры оказывают активирующее действие на фермент. Были исследованы стабиль-
ности серий растворов с различными зарядовыми соотношениями полимер/фермент (1-100) и 
различными концентрациями низкомолекулярного электролита (11-500 мМ NaCl) при 4 и 22°C 
(температуры хранения) и 37°C (температура функционирования). Показано, что добавление 
к ферменту блок-сополимеров приводит к увеличению его стабильности при всех исследован-
ных температурах. При 37°С можно добиться увеличения стабильности на 1-2 порядка, при 
22°С – на один порядок. IC50 у LysK в комплексах с блок-сополимерами а несколько раз ниже, 
чем у свободного фермента. Таким образом, комплексы LysK с PEGхPLLy являются перспектив-
ными антистафилококковыми агентами. 

Работа выполнена в рамках проекта МОН РФ 11.G34.31.0004.

STABILIZATION OF ANTISTAPHYLOCOCCAL LYSK ENZYME BY BLOCK-COPOLYMERS
Priyma A.D.1, Lebedev D.N.1, Filatova L.Y.1, Donovan D.M.2, Foster Frey J.2, Chubar T.A.1, 
Kabanov A.V.1, Klyachko N.L.1

1M.V. Lomonosov Moscow State University, Chemistry Department, 
Moscow, 119991, Leninskie Gory, 1-11;
2ARS-USDA Beltsville Agricultural Research Center, USA 

Staphylococcus aureus is one of the most serious gram-positive pathogens which pose many prob-
lems in health care. The majority of Staphylococcus aureus strains are multi-drug resistant. Lytic 
enzymes of bacteriophages can be considered as adequate alternative to antibiotics. LysK enzyme can 
destroy (lyse) Staphylococcus aureus cells including ones with resistance to methicillin and vancomi-
cin. But antistaphylococcal LysK enzyme is unstable at temperatures of storage (4 - 25°C) and use 
(37°C) and toxic.

To increase stability of antistaphylococcal endolysin we entrapped LysK enzyme into complexes 
with block-copolymers PEGхPLLy (x=114, y=10 or 30; x=23, y=30). Process of complex formation 
was controlled by dynamic light scattering. Formation of complexes between LysK enzyme and poly-
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mers leads to increase of the enzyme activity. Stabilitiy of LysK was studied at different polymer/
enzyme charge ratios (1 - 100), different concentrations of low-molecular weight electrolyte (10 - 500 
mM NaCl), 4, 22°C (storage temperatures) and 37°C (temperature of functioning). In complexes with 
block-copolymers LysK stability increases by 10-100 times at 37°C and by 10 times at 22°C. IC50 
of LysK complexes is less than that of LysK alone.

Investigation was supported by 11.G34.31.0004 project.

МАГНИТНЫЕ НАНОЧАСТИЦЫ, ЗАГРУЖЕННЫЕ ДОКСОРУБИЦИНОМ, 
ДЛЯ ДИАГНОСТИКИ ОНКОЛОГИЧЕСКИХ ЗАБОЛЕВАНИЙ И ДОСТАВКИ 
ЛЕКАРСТВЕННЫХ ПРЕПАРАТОВ
Семкина А.С.1, Абакумов М.А.1, Гриненко Н.Ф.2, Чехонин В.П.1, Кабанов А.В.3

1РНИМУ им. Н.И.Пирогова, Москва, ул. Островитянова, д.1
2ГНЦССП имени В.П. Сербского, Москва, Кропоткинский пер., д. 23
3Университет Северной Каролины в Чапел Хилле (США)

Онкологические заболевания уносят каждый год не менее 300 тысяч жизней в России. 
Данные факты подтверждают острую необходимость в ранней диагностике и эффективной те-
рапии этих заболеваний. 

Объектом данной работы являются магнитные наночастицы (МНЧ), обладающие двойной 
функцией: доставка лекарства доксорубицина (Докс) и визуализация опухолей с помощью маг-
нитно-резонансной томографии. В качестве МНЧ предлагается использование частиц оксида 
железа, покрытых белковой оболочкой из бычьего сывороточного альбумина (БСА) и полиэти-
ленгликолем (ПЭГ). 

После покрытия МНЧ молекулами БСА выделяли две фракции частиц с разным гид-
родинамическим радиусом (35±4 и 77±8нм) и со дер жа ни ем белка в оболочке. Маг     нитные свой-
ства полученных  МНЧ ис сле до вали пу тем определения ре лак сив нос  ти и времени Т2релаксации. 
Была проведена за груз ка Докс в оболочку МНЧ, по кры      тых БСА и ПЭГ, и анализ раз ме ров об-
разующихся электростатических ком  п  лек сов (ЭК). Процесс высвобождения Докс с МНЧ ис сле-
до вали при разных зна  че  ниях рН. Цитотоксичность полученных МНЧ иссле до ва ли на линиях 
клеток HEK и C6. 

Релаксивность крупных МНЧ — 271±6мМ-1с-1, частиц меньшего размера — 161±4мМ-1с-1, 
однако, первые образуют агрегаты. При содержании Докс больше 20% (по массе) в составе 
ЭК происходит увеличение размера комп лек са и потеря коллоидной стабильности системы. 
В физиологических условиях доля вы сво бо див ше гося с МНЧ лекарства не превышает 25% от 
его ис ход ного количества в составе ЭК. При увеличении кислотности среды до pH 6,5 и 5,5 
вы свобождение Докс составляло 55 и 80% соответственно. В случае кле ток HEK ток сич ность 
МНЧ с Докс была сравнима с токсичностью свободного лекар ства. В случае клеток С6 наноча-
стицы с Докс оказались токсичнее.

Так был получен ЭК доксорубицина и магнитных наночастиц, являющийся пер спек тив ным 
в качестве лекарственного препарата и диагностического агента.
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DOXORUBICIN-LOADED MAGNETIC NANOPARTICLES FOR CANCER DIAGNOSTIC 
AND DRUG DELIVERY
Semkina A.S.1, Abakumov M.A.1, Grinenko N.F.2, Chekhonin V.P.1, Kabanov A.V.3

1Pirogov Russian National Research Medical University, Ostrovitianov str. 1
2The Serbsky State Scientific Center for Social and Forensic Psychiatry, Kropotkinskiy 23
3University of North Carolina at Chapel Hill, Genetic Medicine Building

More than 300 thousand people die from cancer diseases in Russia every year, and this amount is 
growing. This value shows a strong necessity in early diagnostic and effective therapy of these dis-
eases. In recent years a lot of investigations of formulations that consist of anticancer drugs and iron 
oxide magnetic nanoparticles (MNP) have been conducted.

In this work we deal with MNP with dual functional characteristics: anticancer drug delivery 
(doxorubicin (Dox)) and targeted cancer cell imaging by magnetic resonance imaging. In our work 
we used iron oxide magnetic nanoparticles coated with shells of bovine serum albumin (BSA) and 
polyethyleneglycol (PEG).

After the coating of MNP with BSA molecules we carry out the extraction of two fractions of iron 
oxide nanoparticles. These fractions differ in hydrodynamic radius (35±4 и 77±8nm) and protein 
containing in the shell. The magnetic properties of synthesized MNP have been determined. We deter-
mined the T2-relaxation time and the value of relaxivity. Dox has been loaded on coated by BSA and 
PEG MNP. Formation of electrostatic complexes was analyzed by method of dynamic light scattering. 
Release of Dox from the electrostatic complex with MNP was analyzed in different pH-values. 

The relaxivity of bigger MNP is 271±6mM-1s-1, small nanoparticles — 161±46mM-1s-1. However, 
the bigger nanoparticles intent to from aggregates. It was found, when Dox content in the electrostatic 
complex reaches 20% (by weight), the increase of complex size is occurred, and we can observe the 
colloidal instability. Under physiological conditions the part of released drug does not exceed 25% 
of initial Dox containing in electrostatic complex. At pH values 6,5 and 5,5 the percentage of released 
doxorubicin was 55 and 80% respectively. In the case of HEK cell line of Dox-loaded MNP was simi-
lar with activity of commercial drug. However the cytotoxic activity on C6 cell line was higher rather 
than Dox without iron oxide nanoparticles. 

Thus, electrostatic complex of Dox and MNP, coated with BSA and PEG, was obtained. This com-
plex is perspective as anti-cancer drug and diagnostic agent.

 МОДЕЛЬ МЫШИНОЙ СИНГЕННОЙ ОПУХОЛИ, ЭКСПРЕССИРУЮЩЕЙ РЕЦЕПТОР 
HER2/NEU
Шарафутдинова Т.А., Петров А.В.
ФГУП «Гос. НИИ ОЧБ» ФМБА России. 
197110, Санкт-Петербург, Пудожская ул., д. 7.

Таргетная терапия остается наиболее привлекательным подходом в лечении онкологических 
заболеваний. Для демонстрации специфической активности антител к опухоль-ассоциирован-
ным антигенам in vivo обычно используют трансгенных мышей или модели ксенотрансплантации 
иммунодефицитным животным. Целью нашей работы стало создание простой в воспроизведе-
нии в условиях обычного вивария модели прививаемой опухоли у иммунокомпетентных мышей 
для тестирования антител к рецептору HER2/neu.

На первом этапе была клонирована часть гена HER2, кодирующая фрагмент цитоплазма-
тического, трансмембранный и экстраклеточный домены рецептора, и получена генетическая 
конструкция для экспрессии данного белка в эукариотических клетках. Затем с помощью соз-
данного вектора была проведена трансфекция клеток туморогенной линии мышиной гепатомы 
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MH-22a с последующим клонированием. В результате были отобраны клоны G10 и С7 со ста-
бильно высокой экспрессией рецептора HER2/neu, подтвержденной иммуноцитохимически и 
цитофлюориметрически. Скорость роста клеток клона G10 in vitro аналогична той, что демон-
стрируют клетки исходной линии, клон C7 растет несколько медленнее.

При подкожном введении клеток клонов G10 и C7 были получены опухоли в сингенных мы-
шах линии DBA. Пальпируемые образования в месте введения обнаруживались на 6-7 сутки и 
увеличивались в размерах до вскрытия на 15 день. Опухоли состояли из нескольких узлов, име-
ли плотную соединительнотканную оболочку и высокую степень васкуляризации. С помощью 
иммуногистохимического окрашивания препаратов экспериментальных опухолей доказано со-
хранение экспрессии человеческого рецептора на поверхности клеток мышиной опухоли.

В дальнейшем планируется апробировать модель, оценив влияние коммерческих антител 
к HER2 на рост опухоли.

MOUSE TUMOR MODEL EXPRESSING HER2/NEU RECEPTOR
Sharafutdinova T.A., Petrov A.V.
State Research Institute of Highly Pure Biopreparations, 
St-Petersburg, Russia

Targeted therapy is the major focus of cancer research today. The most commonly used animal 
models for in vivo demonstration of specific-activity of antibodies against tumor-associated antigens 
are tumor xenografts in immunodeficient mice and genetically engineered mouse models. The purpose 
of our research was to establish immunocompetent mouse model of tumor for testing HER-2/neu an-
tibodies that is reproducible under standard vivarium conditions.

First the fragment of gene encoding the extracellular, transmembrane and part of intracellular 
domain of HER-2/neu protein was amplified and cloned into an eukaryotic expression plasmid. Next 
we transfected cells of tumorigenic murine hepatoma cell line MH-22a with the plasmid. After clon-
ing two cell lines were derived, designated G10 and C7. Stable high-level expression of HER2/neu 
receptor on both lines was confirmed by immunocytochemical and cytofluorometric analysis. In vitro 
growth rate of G10 cells is similar to their parental line whereas C7 grows slower.

Subcutaneous injection of syngeneic DBA mice with G10 and C7 cells induced solid tumors local-
ly. Palpable tumors in the site of injection were detected within 6-7 days after injection and continued 
to grow until the mice were sacrificed at day 15. These tumors consisted of several nodules covered 
with thick, highly vasculated fibrous capsule. Immunohistochemical staining of experimental tumors 
demonstrated the stability of human receptor expression on mouse tumor cells surface.

The model will be further tested in the experiments on the evaluation of commercial anti-HER2/
neu antibodies influence on tumor growth.

МУЛЬТИВАЛЕНТНЫЕ ГЛИКОЛИПИДЫ С ПОТЕНЦИАЛЬНОЙ АНТИ-АДГЕЗИОННОЙ 
АКТИВНОСТЬЮ
Щелик И.С., Магасумова А.И., Гостенин В.Б., Себякин Ю.Л.
Московский государственный университет тонких химических технологий 
им. М.В. Ломоносова, c-221@yandex.ru

Адгезия патогенов необходима для колонизации и последующего развития болезни. После 
соединения с клеткой, их способность к выживанию увеличивается, поскольку их сопротивле-
ние к очищающим механизмам, бактериолитическим энзимам и антибиотикам выше, чем в сво-
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бодном состоянии. Таким образом, профилактика адгезии на ранней стадии после воздействия 
на хозяина предотвратит болезнь. В процессе адгезии бактерия на своей поверхности несет 
белки — адгезины, которые связываются с помощью комплементарных углеводов на поверх-
ности ткани хозяина. Блокирование или ингибирование этих адгезинов с помощью подходящих 
углеводов или их аналогов для предотвращения и лечения микробиологических заболеваний – 
цель антиадгезионной терапии в таких заболеваниях.

Олигосахариды являются идеальными кандидатами для профилактики заболеваний, так как 
они не токсичны. Дизайн и синтез ингибиторов бактериальной адгезии необходим для созда-
ния новых терапевтических агентов, предотвращающих и вылечивающих различные инфекции. 
Использование моновалентных гликоконъюгатов в качестве ингибиторов требует больших кон-
центраций остатка углевода, т.к. их сродство к адгезинам очень низкое. Для увеличения потен-
циала ингибирования применяют мультивалентные углеводсодержащие соединения.

Нами были выполнены синтезы углеводсодержащих неогликоконъюгатов с терминальными 
остатками D-лактозы (1) и D-галактозы (2) с использованием реакции 1, 3 – диполярного ци-
клоприсоединения.

MULTIVALENT GLYCOLIPIDS WITH POTENTIAL ANTI-ADHESION ACTIVITY
Shchelik I.S., Magasumova A.I., Gostenin V.B., Sebyakin Yu.L.
Moscow state university of fine chemical technology named after M.V. Lomonosov, 
c-221@yandex.ru

Adhesion of pathogens is required for colonization and subsequent development of disease, and 
when adhered, they are more likely to survive, as their resistance to cleansing mechanisms, bacterio-
lytic enzymes and antibiotics is higher than in the free state. Therefore, prevention of adhesion at an 
early stage after exposure of the host should prevent disease. In the process of adhesion, there are 
proteins — adhesins on the surface of bacteria, that bind on surface of a host cells via complementary 
carbohydrates. Blocking or inhibition of these lectins by suitable carbohydrates or their analogs for 
the prevention and treatment of microbial diseases is the aim of anti-adhesion therapy. 

Oligosaccharides are ideal candidates for preventing pathogen adhesion as they are unlikely to be 
toxic. Design and synthesis of inhibitors of bacterial adhesion is required for the creation of new 
therapeutic agents, which are prevented and cured various infections. Using monovalent glycoconju-
gates as inhibitors requires high concentrations of carbohydrate residues because of their low affinity 
for lectins. To increase the inhibition potential multivalent carbohydrate – containing compounds are 
used.
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In our laboratory multivalent glycolipids with potential anti-adhesion activity with terminal de-
rivates of D-lactose (1) and D-galactose (2) were designed. For the synthesis of our compounds we 
used click chemistry. 

СЕРИЯ ИММУНОМОДУЛЯТОРНЫХ, АДАПТОГЕННЫХ, АКТОПРОТЕКТОРНЫХ, 
ДЕТОКСИКАЦИОННЫХ И РАДИОПРОТЕКТОРНЫХ БИОПРЕПАРАТОВ НА ОСНОВЕ 
ПРИРОДНОГО ЖИВОТНОГО И РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ РЕСПУБЛИКИ САХА 
(ЯКУТИЯ)
Кершенгольц Б.М., Журавская А.Н., Филиппова Г.В., Шеин А.А., Хлебный Е.С., 
Шашурин М.М., Воронов И.В., Поскачина Е.Р., Филиппов Э.В., Прокопьев И.А., Жуков М.А.
ФГБУН Институт биологических проблем криолитозоны СО РАН,
677000, г. Якутск, пр.Ленина, 41

В ИБПК СО РАН разрабатываются биотехнологии получения биопрепаратов из природного 
северного сырья. С использованием приёмов ультра-, нано-фильтрации и низкотемпературного 
фракционирования (-42÷48°С) создана серия препаратов на основе БАВ из пантов северно-
го оленя. БАД «Эпсорин» обладает адаптогенным, актопротекторным, иммуномодуляторным, 
антистрессовым действием, повышает физическую и умственную работоспособность.

С использованием технологии обработки лишайникового биосырья диоксидом углерода 
в состоянии сверхкритической жидкости создан биопрепарат «Ягель». Активное вещество – 
природные лишайниковые амино-β-олигосахариды — биодетоксикант внутренних сред орга-
низма в отношении эндотоксинов, образующихся при воспалительных процессах и токсикозах 
любой этиологии, токсинов образующихся при химиотерапии, алкогольных токсинов, а так-
же экзотоксинов (катионов тяжелых металлов, радионуклидов, органических канцерогенов). 
С использованием механохимической нанобиотехнологии получен препарат «Ягель-М», содер-
жащий комплекс усниновых и других лишайниковых кислот, проявляющих цитостатические, 
антибиотические свойства. Эффективен в отношении патогенных и условно-патогенных штам-
мов микроорганизмов, в том числе при лечении лекарственно устойчивых форм туберкулеза.

Разработаны биотехнологии получения биологически активных комплексов из семян и веге-
тативной части растений Amarantus retroflexsus L. (щирица запрокинутая), обладающих высо-
ким потенциалом для использования в качестве иммуномодуляторов и радиопротекторов.



73Conference “BIOTECHNOLOGY AND QUALITY OF LIFE” March 18-20, 2014

SECTION | | “NANOBIOTECHNOLOGY FOR MEDICINE”

A SERIES OF IMMUNOMODULYATORIC, ADAPTOGENIC, ACTOPROTECTIVE, DETOX 
AND RADIOPROTECTIVE BIOLOGICAL PRODUCTS ON THE BASIS OF A NATURAL 
ANIMAL AND PLANT RAW MATERIALS OF THE REPUBLIC OF SAKHA (YAKUTIA)
Kershengolts B.M., Zhuravsky A.N., Filippova G.V., Shein A.A., Grain E.S., Shashurin M.M., 
I.V. Ravens., Poskachina E.R., Filippov E.V., Prokopyev I.A., Zhukov M.A.
Institut for biological problems of cryolithozone Siberian Branch of the Russian Academy of Science, 
677000, Yakutsk, Lenin Ave., 41

In IBPC SB RAS biotechnology developed the bio products from natural raw materials north. 
Using the techniques of ultra -, nano- filtration and low-temperature fractionation (-42÷48°C) pro-
duced a series of drugs based on biologically active substances from reindeer antlers. «Epsorin» 
possesses adaptogenic, actoprotective, immunomodulatory, anti-stress effect, improves physical and 
mental performance.

Using processing technology lichen raw materials carbon dioxide in a supercritical fluid state es-
tablished biological product “Jagel”. Active ingredient — natural lichen amino-β- oligosaccharides – 
detoxicant internal environment endotoxin produced during inflammatory processes and toxicosis 
of any etiology, toxins produced during chemotherapy, alcohol toxins and exotoxins (cations of heavy 
metals, radionuclides, organic carcinogens). With the use of the drug obtained by mechanochemical 
nanobiotechnology «Jagel-M», comprising a complex of usnic acid and other lichen showing cyto-
toxic, antibiotic properties. Effective against pathogenic and pathogenic strains of microorganisms, 
including the treatment of drug-resistant tuberculosis.

Developed biotechnology to produce biologically active complexes of seeds and vegetative parts 
of plants Amarantus retroflexsus L. with high potential for use as immunomodulators and radioprotec-
tors.

ЛЕКАРСТВЕННЫЙ ПРЕПАРАТ С НАНОЧАСТИЦАМИ СЕРЕБРА 
Сосенкова Л.С., Каба С.И, Егорова Е.М.
ФГБУ НИИ общей патологии и патофизиологии РАМН, Москва

Исследования биологической активности наночастиц серебра на бактериях дают основания 
полагать, что такие наночастицы можно рассматривать как биоцидный агент нового типа, по-
зволяющий решить проблему резистентности к антибиотикам по крайней мере для некоторых 
видов микроорганизмов [1]. Однако для применения наночастиц серебра в качестве лекарствен-
ных средств важно обеспечить не только их достаточно высокую антимикробную активность, 
но и минимальную токсичность для живого организма. С этой точки зрения хорошие перспек-
тивы имеют способы получения наночастиц с использованием нетоксичных реагентов при-
родного происхождения. Нами были получены стабильные наночастицы серебра в водном 
растворе с применением природных восстановителя (кверцетина) и стабилизатора (крахмала). 
По данным ТЕМ размер наночастиц 11.4 ± 1.8 нм (рис.1 а). Введение наночастиц в раствор пла-
цебо-геля (основы для приготовления лекарственных препаратов), не приводило к изменениям 
размеров частиц. С помощью МТТ-теста показано, что такие наночастицы не токсичны для 
клеток эндотелия (ЕА.hy926) в концентрациях, превышающих их порог токсичности для бакте-
рий E.coli и некоторых животных клеток [2]. Найдено также, что для этих клеток не токсичны 
растворы геля и крахмала в соответствующих концентрациях (рис.1 б). 
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Рис.1. (лев.) ТЕМ фотография и (прав.) контроль цитотоксичности наночастиц на клетках 
эндотелия. Концентрации крахмала и геля даны в вес.%, AgNP и AgNO3 – в мкг/мл.

Полученные результаты позволяют предложить наночастицы в геле для испытаний с целью 
приготовления биоцидных средств для наружного применения. 

1. Rai M., Yadav A, Gade A. // Biotechnology Advances. 2009. Vol. 27. P. 76.
2. Егорова Е.М., Кубатиев А.А., Швец В.И.Биологические эффекты наночастиц металлов. 

М.: Наука, 2014 (в печати).

MEDICINE WITH SILVER NANOPARTICLES 
Sosenkova L.S., Kaba S.I, Egorova E.M.
Institute of general pathology and pathophysiology RAMS, Russia, Moscow 

Studies of the biological activity of silver nanoparticles on bacteria suggest that such nanoparticles 
can be considered as a new type of biocidal agent, allowing to solve the problem with microorganisms 
resistant to antibiotics [1]. However, for the use of silver nanoparticles as medicines it is essential 
to provide not only their high antimicrobial activity, but also the minimal toxicity for a living organ-
ism. From this point of view good perspectives open the nanoparticles synthesis with non-toxic natu-
ral reagents. We obtained stable silver nanoparticles in water solution with both natural reducing agent 
(quercetin) and stabilizer (starch). According to TEM, nanoparticles have size 11.4 ± 1.8 nm (Fig. 1 
a). Introduction of nanoparticles into the placebo gel commonly used for medicines production, didn’t 
lead to the changes of particle sizes. It is shown by means of MTT assay that the nanoparticles aren’t 
toxic for the EA.hy926 endotelium cells in the concentrations exceeding the toxicity threshold for 
bacteria (E.coli) and some animal cells [2]. It is found that gel and starch solutions of the appropriate 
concentrations are also not toxic for endothelium cells (Fig. 1 b).

Fig.1. (left) TEM photograph and (right) the control of cytotoxicity of nanoparticles on endothelium 
cells. The starch and gel concentrations are in weight %, AgNP and AgNO3 - in µg/ml. 



75Conference “BIOTECHNOLOGY AND QUALITY OF LIFE” March 18-20, 2014

SECTION | | “NANOBIOTECHNOLOGY FOR MEDICINE”

The results obtained allow to suggest the nanoparticles in the gel for the tests aimed to prepare 
medecines with biocidal properties for external application.

1. Rai M., Yadav A, Gade A. / / Biotechnology Advances. 2009. Vol. 27. P. 76.
2. Egorova E.M, Kubatiev A.A, Shvets V.I.Biological effects of metal nanoparticles. Nauka, 2014 

(in press).

РАЗРАБОТКА ЛЕКАРСТВЕННЫХ ПРЕПАРАТОВ ПРОЛОНГИРОВАННОГО ДЕЙСТВИЯ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ НОВЫХ СО-ПОЛИМЕРОВ РАЗВЕТВЛЕННОЙ АРХИТЕКТУРЫ 
НА ПРИМЕРЕ L-АСПАРАГИНАЗЫ ERW. CAROTOVORA
Суховерков К.В., Кудряшова Е.В.
МГУ имени М.В. Ломоносова, Химический факультет
Москва, Ленинские горы, дом 1, строение 3, ГСП-1, 119991

Аспарагиназа, относится к классу треониновых амидогидролаз и катализирует реакцию 
гидролиза аспарагина до аспарагиновой кислоты, что делает возможным её применение в те-
рапии различных видов миелом и острого лимфобластного лейкоза (ОЛЛ). Однако медицин-
ское использование фермента ограничено его неустойчивостью в кровотоке и повышенной 
имунногенностью, зачастую ведущей к анафилактическому шоку. Поэтому актуальна задача 
разработки новых высокоэффективных аспарагиназных препаратов пролонгированного дей-
ствия.

В качестве подхода к решению данной задачи нами предложена концепция образования 
конъюгатов фермента с производными хитозана различной архитектуры: привитым сополи-
мером ПЭГ и хитозана, а также гликоль-хитозаном, простым эфиром хитозана и этиленглико-
ля. Ввиду своей полиэлектролитной природы сополимеры способны влиять на каталитические 
свойства фермента и экранировать его глобулу от нежелательных воздействий.

В результате оптимизации структуры и состава конъюгатов аспарагиназы с производны-
ми хитозана было установлено, что удельная активность конъюгатов аспарагиназы с ПЭГ-
хитозаном при степени ПЭГилирования хитозана 20-50% в 3 – 4 раза превышает удельную 
активность нативного фермента при физиологических условиях, что связано с изменением оп-
тимума рН-зависимости активности фермента в сторону более низких значений рН. Напротив, 
образование конъюгатов аспарагиназы с гликоль-хитозаном не приводит к росту удельной ак-
тивности, но значительно увеличивает термическую устойчивость фермента.

Таким образом, продемонстрирована перспективность применения сополимеров для улуч-
шения биофармацевтических свойств аспарагиназы – удельной активности и устойчивости 
фермента.

Работа выполнена при поддержке грантов РФФИ 14-04-00325A, гранта Правительства РФ № 
11G34.31.0004 и программы развития МГУ

DESIGN OF LONG-ACTION ENZYME DRUGS WITH USAGE OF NEW BRANCHED 
COPOLYMERS ON THE EXAMPLE OF ERWINIA CAROTOVORA ASPARAGINASE
Sukhoverkov K.V., Koudriachova E.V.
M.V. Lomonosov Moscow state university, Chemical faculty
119991, Moscow, Leninskiye gory 1/3. 

Asparaginase is threonine amidohydrolase catalyzing hydrolysis of asparagine. It’s used in the 
treatment of acute childhood lymphoblastic leukaemia (ALL). But terapeutic application of enzyme 
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is limited due to side effects such as immunogenicity, as well as due to the limited half-life in blood 
stream. Thus, development of new highly effective and stable forms of asparaginase for medical usage 
is actual problem.

In the present study L-asparaginase from Erw. carotovora (EwA) conjugation with new branched 
co-polymers, PEGchitosan and glycol-chitosan, was suggested to develop the new therapeutic form 
of the enzyme with improved therapeutic properties. Due to polyelectrolytic nature of copolymers 
the conjugates formation resulted to change the enzyme catalytic properties and also provide creation 
of the optimal microenvironment for the enzyme. The catalytic activity and stability of the enzymes 
modified with co-polymers obtained in this work was considerable higher as compared to that modi-
fied by PEG molecules under the same conditions.

Optimization of structure and composition of asparaginase conjugates with chitosan derivatives 
improves the asparaginase catalytic efficiency (kcat/KM) at physiological conditions by the factor of 3 – 
4 in comparison with native enzyme. This effect is mainly caused by the shifts the pH activity profile 
towards low pH values. On the other hand, modification by glycol-chitosan doesn’t enhance activity 
of enzyme, but leads to significant increasing of enzyme thermostability.

Therefore, the approach suggested based on the formation of conjugates with chitosan copolymers 
could increase the therapeutic efficiency of L-asparaginase at physiological conditions, which means 
lower dosages and higher tolerability for patients. The technology can be effective for any therapeutic 
enzyme, especially when its pH-optima is substantially different from physiological pH.

This work was supported by RFBR grant 14-04-00325A, grant of Government of Russsian 
Federation № 11G34.31.0004 and the program of development of MSU

ОСНОВНЫЕ ПРИМЕНЕНИЯ КАТИОННЫХ ДИМЕРНЫХ АМФИФИЛОВ, 
СОДЕРЖАЩИХ ДИСУЛЬФИДНУЮ СВЯЗЬ
Сумина А.М., Себякин Ю.Л.
Московская государственная академия тонкой химической технологии
им. М.В. Ломоносова,119571, Москва, проспект Вернадского 86
e-mail: c-221@yandex.ru

В нашей лаборатории был синтезирован ряд катионных димерных бисамфифилов, разли-
чающихся природой спейсерного фрагмента. Одним из наиболее перспективных, с точки зре-
ния возможных применений веществ, был признан димер, содержащий в спейсерном звене 
дисульфидную связь. Анализ литературных данных показал, что подобные соединения могут 
использоваться для формирования липосомальных систем доставки с контролируемым вы-
свобождением переносимого препарата в клетки печени и почек, в которых внутриклеточные 
уровни глутатиона (GSH) гораздо выше, чем в других органах и тканях. Быстрое уменьшение 
дисульфидных связей из-за высоких уровней внутриклеточного глутатиона вызывает быструю 
диссоциацию липоплексов и эффективное высвобождение ДНК, что обеспечивает повышен-
ную экспрессию переносимого генетического материала [1].
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Ещё одним возможным применением подобных структур является их использование в ка-
честве поверхностно-активного вещества, эмульгатора, а также соединения, формирующего 
стабильные наноразмерные агрегаты, успешно применяемые в качестве агентов трансфекции. 
Несомненным преимуществом полученных соединений является их низкая токсичность, широ-
кий спектр возможных применений и простая неэнергозатратная схема синтеза.

[1] Candiani G, Pezzoli D, Cabras M, Ristori S, Pellegrini C, Kajaste-Rudnitski A, Vicenzi E, Sala 
C, Zanda M. // J. Gene Med, 2008, 10(6):637-45

MAIN APPLICATIONS OF CATIONIC DIMERIC AMPHIPHILES CONTAINING DISULFIDE 
BOND
Sumina А.М., Sebyakin Y.L.
Lomonosov Moscow University of Fine Chemical Technology,
119571, Moscow, Russia, prospect Vernadskogo, 86
e-mail: c-221@yandex.ru

In our laboratory have been synthesized series of cationic dimeric bisamphiphiles differing in na-
ture of the spacer moiety. One of the most promising substances was recognized dimeric compound 
containing a disulfide bond in the spacer unit. Analysis of the literature shows that these compounds 
can be used for the formation of liposomal delivery systems for controlled release of the drug carried 
to the liver and renal cells, in which the intracellular levels of glutathione (GSH) is much higher than 
in other organs and tissues. Rapid reduction of disulfide bonds because of high levels of intracellular 
glutathione causes rapid dissociation of lipoplexes and efficient release of DNA, which provides in-
creased expression of transferred genetic material [1].

Another possible application of such structures is their use as a surfactant, emulsifier, and as 
a compound forming stable nanoscale aggregates successfully used as transfection agents. The un-
doubted advantage of the obtained compounds are their low toxicity, wide range of possible applica-
tions and simple synthesis scheme. 

[1] Candiani G, Pezzoli D, Cabras M, Ristori S, Pellegrini C, Kajaste-Rudnitski A, Vicenzi E, Sala 
C, Zanda M. // J. Gene Med, 2008, 10(6):637-45
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ПОДХОДЫ К ГИДРОФИЛИЗАЦИИ КВАНТОВЫХ ТОЧЕК ДЛЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
В КАЧЕСТВЕ БИОМЕТОК
Гофтман В.В.1, Сперанская Е.С.1,2, Вострикова А.М.1, Горячева И.Ю.1

1Саратовский Государственный Университет им. Н.Г. Чернышевского, 
410012 г. Саратов ул. Астраханская, 83
2Университет г. Гент, Бельгия 9000 Gent Harelbekestraat, 72

Квантовые точки (КТ) – наночастицы полупроводников с уникальными флуоресцентными 
свойствами — на сегодняшний день широко используемые в технике, анализе и диагностике. 
Необходимым условием для биоприменения КТ является их стабильность в водных растворах. 
Для этого существует ряд подходов к гидрофилизации поверхности КТ.

Гидрофобные КТ со структурой CdSe/CdS/ZnS были синтезированы методом высокотемпе-
ратурного синтеза в инертном высококипящем органическом растворителе — октадецене. Для 
гидрофилизации полученных частиц использовали два метода.

1. Метод покрытия КТ амфифильным полимером, который позволяет сохранять высокий 
квантовый выход продукта, а также варьировать состав гидрофильной части и концевые функ-
циональные группы получаемых частиц.1

2. Метод заключения КТ в наночастицы оксида кремния, который прост в исполнении, не 
требует оборудования и дорогостоящих реагентов, позволяет сохранять до 50% квантового вы-
хода гидрофобных КТ.

Несомненным достоинством обоих методов является возможность варьирования функ-
циональных групп на поверхности КТ, доступных и удобных для конъюгирования с биомо-
лекулами, в том числе и с антителами, что позволяет использовать такие метки в частности, 
в иммунохимических методах детекции (рис. 1). 

Рис. 1. Схема иммунохимического тест – метода анализа с использованием КТ в качестве 
флуоресцентных меток

APPROACHES TO HYDROPHILIZATION OF QUANTUM DOT FOR USING AS BIOLABELS
Goftman V.V.1, Speranskaya E.S.1,2, Vostrikova A.M.1, Goryacheva I.Yu.1

1Saratov State University named after N.G. Chernyshevsky, 
410012 Saratov Astrakhanskaya str., 83
2Ghent University, Belgium 9000 Ghent Harelbekestraat, 72 

Quantum dots (QDs) are semiconductor nanoparticles with unique fluorescent optical properties 
which are widely used in technique, analysis and diagnostics. For bioapplication QDs have to form 
stable colloid water solution. For this purpose there are several main approaches.

1  Speranskaya E.S. et al. Biosensors and Bioelectronics, 2014, 53, pages 225-231. 
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QDs CdSe/CdS/ZnS were prepared via a rapid hot-injection method in octadecene. Two different 
methods of QDs hydrophilization were used. 

1. Covering with amphiphilic polymer. This method allows to retain initial quantum yield of hy-
drophobic QDs and to adjust functional groups by varying of polymer structure.1

2. Silica encapsulation of QDs. This method is simple, not requires special equipment and expen-
sive reagents. And it allows to retain 50% of initial quantum yield of hydrophobic QDs. 

Possibility of varying the structure of functional groups on particles surfaces is undoubted advan-
tage of both methods. This fact allows to conjugate such fluorescence biolabels with diverse biomo-
leculas, e.g. with antibodies. Such conjugates could be successfully used in immunochemical tests 
(fig. 1). 

Figure 1. Principle of test methods with QD-based detection

СИНТЕЗ И ОПТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВАКВАНТОВЫХ ТОЧЕК РАЗЛИЧНЫХ ЦВЕТОВ 
СВЕЧЕНИЯ НА ОСНОВЕ СЕЛЕНИДА КАДМИЯ
Жаркова И.С., Потапкин Д.В., Горячева И.Ю.
Саратовский Государственный Университет им. Н.Г. Чернышевского,
410012, г. Саратов, ул. Астраханская, 83.

Флуоресцирующие полупроводниковые нанокристаллы, (квантовые точки, КТ) по ряду 
свойств выгодно отличаются от используемых в настоящее время органических флуорофо-
ров. Квантовые точки имеют высокую фотостабильность, более узкий и симметричный спектр 
флуоресценции, а так же высокий коэффициент экстинкции (порядка 105 - 107 л/(моль∙см)).
Оптический диапазон флуоресценции нанокристалловселенида кадмия (CdSe) находится в ви-
димой области спектра, что позволяет наблюдать свечение КТ, не прибегая к использованию 
специальных приборов. Все эти свойства делают квантовые точки привлекательными для ис-
пользования в качестве флуоресцентныхбиометок.Перспективной технологией является нара-
щивание вокруг ядер CdSe оболочки из полупроводника со сходной кристаллической структурой 
и большей шириной запрещённой зоны (например, CdS и ZnS). Оболочка из такого полупро-
водника уменьшает дефекты на поверхности нанокристалла, препятствуя безызлучательным 
переходам электронов во внешнюю среду, тем самым значительно повышая квантовый выход.

Была разработана методика высокотемпературного синтеза КТ в инертном высококипящем 
органическом растворителе.Полученные нанокристаллыCdSe обладали узким и симметричным 
пиком флуоресценции, но имели низкий (около 1,5%) квантовый выход. Для его увеличения ис-
пользовали метод наращивания оболочки ZnS, а также метод послойного наращивания оболо-
чек CdS и ZnS вокруг ядер CdSe. Квантовый выход полученных многослойных нанокристаллов 
составлял порядка 50%.

1  Speranskaya E.S.et al. Biosensors and Bioelectronics, 2014, 53, pages 225-231. 
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Варьируя время и температуру синтеза, состав и количество оболочек из широкозонного 
полупроводника, получали яркие, фотостабильные КТ с положением максимума пика флуорес-
ценции от 530 нм до 640 нм. 

SYNTHESIS AND OPTICAL PROPERTIES OF QUANTUM DOTS OF DIFFERENT EMISSION 
COLORS BASED ON OF CADMIUM SELENIDE
ZharkovaI.S.,PotapkinD.V.,GoryachevaI.Yu.
Saratov State University, 
410012Saratov, Astrakhanskayastr, 83.

Fluorescent semiconductor nanocrystals (quantum dots, QDs) in a number of properties favorably 
differ from the currently used organic fluorophores. QDs show higher photostability; in addition they 
have size-tunable emission with narrow band-width, broad excitation spectrum and high extinction 
coefficient (about 105 - 107 l / (mol ∙ cm)). Optical range of fluorescence of cadmium selenide (CdSe) 
nanocrystals is in the visible part of the spectrum, what allows to observe QD luminescence, without 
any special devices. All these properties make quantum dots attractive for application as fluorescent 
biomarkers. Promising technology is to build the shell of semiconductor with a similar crystal struc-
ture and a larger band gap (eg, CdS and ZnS) around the CdSe cores. The shell of that semiconductor 
reduces defects on the nanocrystal surface, preventing non-radiative electron transitions to the exter-
nal environment, thereby significantly increasing the quantum yield.

A technique of the high-temperature synthesis of QDs in an inert high-boiling organic solvent 
was developedCdSenanocrystals obtained had a narrow and symmetrical peak of fluorescence, but 
had a low (about 1.5%) quantum yield. To increase QY ZnS growing shell method, and the method 
of layered growing CdS and ZnS shells around the cores CdSe were used. The quantum yield obtained 
multilayer nanocrystals was about 50%.

By varying the time and temperature of the synthesis, structure and number of shells of wide band 
gap semiconductors, bright, photostableQDs with positions of the fluorescence peak from 530 nm 
to 640 nm was prepared.

ВЛИЯНИЕ СИЛЬНОГО ПОЛИЭЛЕКТРОЛИТА НА ТЕРМОСТАБИЛЬНОСТЬ 
ЛИЗОЦИМА В ВОДНОМ РАСТВОРЕ ПО ДАННЫМ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОЙ 
СКАНИРУЮЩЕЙ МИКРОКАЛОРИМЕТРИИ И СПЕКТРОВ ПОГЛОЩЕНИЯ
Журавлева И.Л., Антонов Ю.А.
Институт Биохимической физики им. Н.М. Эмануэля, 
Российской академии наук, 
Ул. Косыгина. 4. 119334 Москва, Российская Федерация. 

Термообработка оказывает значительное влияние на структуру и функциональные свойства 
ферментов вследствии разрушения ряда связей, стабилизирующих нативную конформацию 
белков. Однако тепловая обработка белков в присутствии различных гидроколлоидов имеет 
большое значение при выделении и концентрирования ферментов. В данном сообщении ме-
тодами дифференциальной сканирующей микрокалориметрии (ДСК) и спектроскопии в види-
мой области спектра изучена термическая денатурация и агрегация лизоцима в присутствии 
сильного полиэлектролита (натриевой соли декстран сульфата,/НДС./). Связывание лизоцима 
декстран сульфатом оказывает многостороннее влияние на термическую денатурацию и агре-
гацию лизоцима. Показано, что температура и энтальпия денатурации лизоцима уменьшаются 
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(до 20 градусов и 2-3 раза соответственно) по мере увеличения весовой доли НДС в смеси, (q), 
из чего следует, что НДС имеет большее сродство к денатурированной форме лизоцима чем 
к нативной его форме. Подавление электростатического взаимодействия между биополимерами 
путем увеличения ионной силы системы до 0.5 сопровождается уменьшением влияния НДС 
на термодинамические параметры термоденатурации лизоцима. Присутствие НДС в растворе 
лизоцима в эквивесовом отношении приводит к существенному повышению стабильности ли-
зоцима к термоагрегации. 

DSC AND VISABLE SPECTROSCOPY STUDIES OF THE EFFECT OF STRONG 
POLYELECTROLYTE ON THE THERMAL STABILITY OF CHICKEN EGG WHITE 
LYSOZYME IN AQUEOUS SOLUTION
Irina L. Zhuravleva, Yurij A.Antonov 
N.M. Emanuel Institute of Biochemical Physics, 
Russian Academy of Sciences, Kosigin Str. 4. 119334 Moscow, Russia

Heat treatment has a pronounced effect on the structures and functional properties of enzymes due 
to the destruction of some of the forces that stabilise their native conformations. However, heat treat-
ment of proteins in the presence of different hydrocolloids is of great importance in the production, 
processing and concentration of enzyme. In the present study the thermal denaturation and aggrega-
tion of chicken egg white lysozyme in the presence of strong polyelectrolyte (sodium salt of dextran 
sulfate /DSS/) were studied by differential scanning calorymetry (DSC) and visable spectroscopy. 
Binding lysozyme by DSS has a complex effect on thermal denaturation and aggregation of lysozyme. 
The results showed that both denaturation temperature and denaturation enthalpy of lysozyme de-
creased (up to 20 degrees and 2-3times correspondingly) as the weigh ratio of DSS in lysozyme solu-
tion (q) increases, suggesting that DSS has a higher affinity for the unfolded state than the native state 
of the protein. Suppressing the electrostatic interaction between biopolymers at a high ionic strength 
(0.5) results in significant diminish the effect of DSS on thermodynamic parameters of lysozyme ther-
modenaturation. Surprisingly, the presence of DSS in lysozyme solution at q=1 leads to spectacular 
stabilization of lysozyme against thermal aggregation,
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СТИМУЛ-ЧУВСТВИТЕЛЬНЫЕ ПОЛИЭЛЕКТРОЛИТНЫЕ МИКРО- И НАНОЧАСТИЦЫ 
С ЛАКТОФЕРРИНОМ
Балабушевич Н.Г.1, Борзенкова Н.В.1, Безбородова О.А.2, Немцова Е.Р.2, Якубовская Р.И.2

1МГУ имени М.В. Ломоносова, Химический факультет, Москва 119991
2Московский научно-исследовательский онкологический институт имени П.А. Герцена Минздрава 
России, Москва 125284

Лактоферрин (ЛФ) – природный железо связывающий гликопротеин, принимающий участие 
в различных физиологических процессах. Разнообразные свойства [1] делают привлекатель-
ным применение лактоферрина при лечении многочисленных заболеваний, сопровождающихся 
токсическими состояниями, а участие в транспорте железа в пищеварительной системе – пер-
спективной его пероральную доставку в составе микро- и наноносителей.

Микро- и нанокапсулирование лактоферрина осуществляли адсорбцией природных поли-
электролитов протамина или хитозана на комплексах гликопротеина и декстрансульфата [2]. 
Исследовано влияние молекулярных масс хитозана и декстрансульфата, рН среды на эффек-
тивность включения лактоферрина в микрочастицы, их размер, ζ-потенциал и стабильность. 
Взаимодействие с декстрансульфатом приводило к снижению антиоксидантной активности 
лактоферрина, хотя по данным ИК-спектроскопии комплексообразование не сопровождалось 
конформационными изменениями молекулы гликопротеина. Выбраны условия приготовления 
частиц, которые при изменении рН среды постепенно высвобождали лактоферрин в условиях, 
моделирующих прохождение желудочно-кишечного тракта человека. Полученные данные сви-
детельствовали о перспективах использования стимул-чувствительных полиэлектролитных ча-
стиц для доставки лактоферрина к клеткам-мишеням, в том числе при их пероральном ведении. 

1. Борзенкова Н.В.и др.// Биофарм. журнал. 2010. Т. 2 (3). С. 3–19.
2. Балабушевич Н.Г.и др.// Прикл. биохим. и микробиол. 2014. Т.5(2). С. 232-240.

STIMULUS-SENSITIVE POLYELECTROLYTE MICRO- AND NANOPARTICLES 
CONTAINING LACTOFERRIN
Balabushevich N.G.1, Borzenkova N.V.1, Bezborodova O.A.2, Nemtsova E.R.2, Yakubovskaya R.I.2

1M.V. Lomonosov Moscow State University, Chemistry Department, 
119991 Russia, nbalab2008@gmail.com
2P.A. Gertsen Moscow Research Oncological Institute of the RSFSR Ministry, 
125284 Russia

Lactoferrin is a natural iron binding glycoprotein involved in various physiological processes. 
Various properties [1] make application of lactoferrin attractive for the treatment of numerous diseas-
es associated with toxic conditions; at the same time participation in iron transport along the digestive 
system is promising for oral Lf delivery with micro- and nanocarriers. 

Lactoferrin micro- and nanoencapsulation was performed by adsorption of natural polyelectro-
lyte protamine or chitosan on the surface of complexes of this glycoprotein and dextran sulfate [2]. 
Influences of chitosan and dextran sulfate molecular weights as well as pH on the lactoferrin encap-
sulation efficacy, size, ζ-potential and stability of microparticles were investigated. Interaction with 
dextran sulfate led to decrease of lactoferrin antioxidant activity, although the complex formation was 



83Conference “BIOTECHNOLOGY AND QUALITY OF LIFE” March 18-20, 2014

SECTION | | “NANOBIOTECHNOLOGY FOR MEDICINE”

not accompanied by conformational changes in lactoferrin molecule as recorded by IR spectroscopy. 
Preparation conditions of particles that ensure prolonged release of lactoferrin during pH change 
in media simulating human digestive system were chosen. Obtained results prove that stimulus-sensi-
tive polyelectrolyte particles are promising carriers for oral lactoferrin delivery to target cells. 

1. Borzenkova N.V.et al. // Russ. J. Biopharm. 2010. V. 2 (3). P. 3–19.
2. Balabushevich N.G.et al. // Appl. Biochem. Microbiol. 2014. V. 5(2). P. 206-213.

СРАВНИТЕЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ СИСТЕМ БАКТЕРИАЛЬНОГО ДИСПЛЕЯ 
ESCHERICHIA COLI
Карасёв М.М., Петров А.В.
ФГУП ГосНИИ ОЧБ, г. Санкт-Петербург, ул. Пудожская, д.7

Разработка технологии бактериального дисплея для скрининга библиотек белков в качестве 
альтернативы фаговому дисплею на данный момент актуальна. Целью данной работы было 
выполнение сравнительного исследования описанных в литературе систем бактериального 
дисплея с зеленым флуоресцентным белком (EGFP) в качестве удобного модельного пассажир-
ского домена. 

Для исследования были выбраны следующие белки бактериального дисплея: EstA, OprI, 
OmpA, PgsA, и INP. Из литературных данных было известно, что с их помощью можно выво-
дить на поверхность полипептиды 250-300 а-к. 

Гены EstA и OprI были получены из P. aeruginosa ATCC 15692; OmpA – из E. coli DH10B/R; 
PgsA – B. subtilis sp., INP (InaQ) – P. syringae DSM 10604. Экспрессионные вектора были из-
готовлены на основе плазмиды pET22B(+)(Novagen), обладающей T7 lac промотором. Кроме 
того, были созданы два контрольных вектора для экспрессии EGFP в цитоплазме и периплаз-
ме (посредством сигнальной последовательности pelB). В качестве экспрессионных штаммов 
E. coli были использованы BL21 Star (DE3) (Invitrogen) и Lemo21(DE3) (NEB). Опираясь на 
данные флюорометрии и SDS-PAGE, был проведен подбор оптимальных условий экспрессии 
(температуры, концентрации индуктора и времени индукции). При этом экспрессия GFP была 
показана для всех конструкций, однако для PgsA не удалось добиться приемлемых показате-
лей по количеству белка. С остальными конструкциями выполнялась оценка поверхностной 
экспрессии. Было произведено иммунофлюоресцентное окрашивание с биотинилированными 
анти-EGFP антителами и стрептавидин-фикоэритриновым конъюгатом (PE). Проточная цито-
метрия показала положительные результаты относительно варианта цитоплазматической экс-
прессии для OmpA, в случае которого окрашенными оказались 43% живых клеток, и для OprI 
(16%). 

Таким образом, удалось получить достоверную поверхностную экспрессию EGFP в слиянии 
с OmpA и OprI, но её не наблюдалось для EstA и INP в широком диапазоне условий экспрессии. 

COMPARATIVE STUDY OF BACTERIAL DISPLAY SYSTEMS OF ESCHERICHIA COLI
Karasev M., Petrov A.
Inst. of Highly Pure Biopreparations, Russia, St. Petersburg, Pudozhsakya str., 7

At present time development of bacterial display technology for library screening as alternative 
method to phage display is important. The goal of the present work is to compare described in litera-
ture bacterial display systems with enhanced green fluorescent protein (EGFP) as convenient passen-
ger domain.
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Next anchoring motifs were chosen for investigation: EstA, OprI, OmpA, PgsA, and INP. From 
literature data it was known, that these transport proteins can deliver polypeptides a length of 250-300 
aa to the cell surface.

Genes EstA and OprI were obtained from P. aeruginosa ATCC 15692; OmpA – E. coli DH10B/R; 
PgsA – B. subtilis sp., INP (InaQ) – P. syringae DSM 10604. Expression vectors were constructed 
on the basis of plasmid pET22B(+)(Novagen) with T7/lac promoter. Also as controls there were made 
two vectors with EGFP expression directed into cytoplasm or periplasm (by pelB leader sequence). 
BL21 Star (DE3) (Invitrogen) and Lemo21(DE3) (NEB) were used for expression. Expression was 
optimized by selection of such conditions as temperature, concentration of inducer and time of induc-
tion. Estimation of protein quantity was made by SDS-PAGE and fluorometry data. Protein production 
was demonstrated for all constructions but it stayed too low for PgsA for perform the following tests. 
Surface protein localization was examined by immunofluorescent staining with biotinylated anti-
EGFP antibodies and streptavidin-phycoerythrin conjugate (PE). Flow cytometry showed positive 
results relative to cytoplasmic EGFP for OmpA (about 43% stained living cells) and OprI (ap. 16%).

Thus it was demonstrated reliable surface expression of EGFP in fusion with OmpA and OprI, that 
wasn’t observed for EstA and INP in a wide range of expression conditions.

РАЗРАБОТКА НОВОЙ ТЕХНОЛОГИИ ТЕРАПИИ КОЛОРЕКТАЛЬНОГО РАКА 
С ПРИМЕНЕНИЕМИНТЕРФЕРИРУЮЩИХ РНК
Коротаева А.А., Бавыкин А.С., Карпухин А.В.
ФГБУ Медико-генетический научный центр Российской академии медицинских наук,
ул. Москворечье, д.1.,Москва 115478

Введение. Одним из основных средств терапевтического лечения колоректального рака яв-
ляется химиотерапия. В настоящее активно развивается комбинированная терапия, сочетающая 
применение таргетных препаратов с традиционной химиотерапией. Однако есть потребность 
в разработке новых подходов к терапии рака.Одним из таких подходов является выявление 
генов, ингибирование которых способно приводить не только к снижению жизнеспособности 
раковой клетки, но и к усилению чувствительности опухоли к стандартным химиотерапевтиче-
ским препаратам.

Цель. Разработка мишеней для терапии колоректального рака на основе малых интерфери-
рующих РНК и функционального анализа генов.

Методы и результаты: Сформирована панель генов, связанных с выживаемостью культиви-
руемых клеток колоректального ракаHT-29 при действии оксалиплатина. Формирование панели 
генов проводили на основании анализа литературы и баз данных по экспрессионным характе-
ристикам. В сформированную панель входили преимущественно гены ингибиторы апоптоза и 
гены, отвечающие за контроль целостности генома. Определены профили экспрессии набора 
генов в зависимости от дозы и времени действия оксалиплатина.В результате проведенного 
анализа выявлены потенциальные мишени терапевтического воздействия — гены Birc3, Birc7 и 
MCM4. В работе использовались сконструированные малые, интерферирующие РНК (миРНК), 
которые с высокой эффективностью ингибируют функции генов. При ингибировании попарных 
комбинаций этих трех генов выявлена наиболее эффективная пара, включающая гены Birc7 и 
MCM4, ингибирование которых приводит к значительному апоптотическому эффекту, достига-
ющему 80% на фоне 5 мкМоксалиплатина.

Заключение. Совместное ингибирование экспрессии генов Birc7 и МСМ4 позволяет до-
стигнуть высокого уровня апоптоза клеток колоректального рака при дозировке оксалиплатина 
в 16 раз меньшей, по сравнению с применением только этого химиопрепарата.Разработка те-
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рапевтического средства на основе соответствующих миРНК позволит принципиально снизить 
токсический эффект химиопрепарата при достижении высоких противоопухолевых результа-
тов.

DEVELOPMENT OF NEW TECHNOLOGY FOR COLORECTAL CANCER THERAPY USING 
INTERFERING RNAS
Korotaeva A.A., Bavykin A.S., Karpuhin A.V.
CentreforMedicalGeneticsRussianAcademyofMedicalSciences, 
MoskvorechieStr. 1, Moscow 115478

Introduction. Сhemotherapyis the basic treatment of colorectal cancer. Currently conventional 
chemotherapy is actively usedin combination with targeted medication. However, there is a need 
to develop new approaches to treat cancer. One such approach is to identify activated genes when be-
ing suppressed, could decrease the viability of the cancerous cells as well as to enhance the sensitivity 
of tumors to exposure of standard chemotherapy.Objective. Todevelop the approach of drug targeting 
of colorectal cancer by means of small interfering RNA and functional analysis of genes.

Methods and results. We designed the panel of genes associated with survival of cultured colorec-
tal cancer cells HT-29, exposed tooxaliplatin. The panel was assembled by means of literature and 
data bases analysis, according to the expression characteristics of genes. There were predominantly 
inhibitors of apoptosis and genes responsible for monitoring the integrity of the genome. Gene expres-
sion profiles were defined in a dose- and time dependent manner of oxaliplatin treatment. As the result 
of the analysis the followingpotential therapeutic targets were identified: Birc3, Birc7, and MCM4. 
The specially designed set of small interfering RNAs (siRNA) was used, and was able to downregu-
late the expression of target genes with high efficiency. Comparative inhibition in pair wise has re-
vealed the strongest effect caused by anti-Birc7 and anti-MCM4siRNAs. The apoptotic effect of this 
knockdown tandem was as much as 80% of cancer cell death, treated with 5µMof oxaliplatin.

Conclusion. Both downregulationof Birc7 and MCM4 allows to achieve a high level of apoptosis 
in colorectal cancer cells in a dosage of oxaliplatin to 16 times lower compared with the use of this-
drug alone. Development of a therapeutic agent based on the relevant siRNA allows significantly 
reducethe toxicity of chemotherapy,and to reach high anticancereffects.

СОЗДАНИЕ СИСТЕМЫ ДЛЯ УБИКВИТИН ЗАВИСИМОЙ ДЕГРАДАЦИИ БЕЛКОВ IN-
VITRO
Курылко П.Н., Дакс А.А., Фёдорова О.Я., Барлев Н.А.
НИЛ «Молекулярная фармакология», Санкт-Петербургский государственный технологический 
институт (технический университет), 
Санкт-Петербург, Московский проспект, д.26, 190013

Убиквитин-зависимая система протеолиза проводит поиск потенциальной мишени для про-
теолитической деградации среди внутриклеточных белков. Белки несут специфические сигналы 
деградации, направляющие вновь синтезируемые белки к определенным микрокомпартментам 
клетки. Для распознавания и декодирования таких сигналов в клетках эукариот имеется убик-
витин-конъюгирующая система. 

Конъюгация убиквитина с субстратом: убиквитин-активирующий фермент (E1) связывает 
убиквитин, гидролизует ATP и образует тиоэфирную связь между AMP и убиквитином с по-
следующим переносом молекулы убиквитина на один из своих остатков (Лизин). Молекула 
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активированного убиквитина далее соединяется с одним из ферментов семейства убиквитин-
конъюгирующих ферментов (E2) и часто вслед за этим с убиквитин-лигазой (E3). Процесс 
конъюгации убиквитина с субстратом может катализироваться как самим E2, так и E2 совмест-
но с E3. 

В результате нашей работы планируется создать систему для проведения процесса дегра-
дации внутриклеточных белков in-vitro по убиквитин зависимому механизму с помощью ос-
новных методов молекулярной биологии. Реакционная смесь будет включать в себя АТФ, 26S 
протеасомы, неспецифические к субстрату Е1 лигазы, субстратоспецифичные Е2 лигазы и Е3 
лигазы, реакционный буфер, убиквитин, субстрат. 

Эта система будет использоваться для поиска новых мишеней убиквитин- зависимой дегра-
дации белков, E3 лигазы — Mdm2, Pirch2, MDMX, КС-1-которые играют существенную роль 
в деградации таких белков, как белки-онкосупрессоры семейства р53 (p63, р53, р73). Мы со-
бираемся подтвердить способность ингибиторов E3 лигаз, синтезированных в нашей лаборато-
рии, останавливать процесс деградации белков р53 in-vitro, и, таким образом, стабилизировать 
уровень p53 в клетках, что приведёт раковые клетки к остановке клеточного цикла и апоптозу.

CREATION A SYSTEM FOR THE UBIQUITIN-DEPENDENT PROTEIN DEGRADATION IN-
VITRO
Kurylko P.N., Daks A.A., Fedorova O.A., Barlev N.A.
The laboratory of molecular pharmacology, Snt-Petersburg state technological institute (technical uni-
versity), St. Petersburg, Moscow avenue, 26, 190013

Ubiquitin-dependent proteolysis system searches the potential targets for proteolytic degradation 
of intracellular proteins. Proteins are specific degradation similar signals, which direct newly synthe-
sized proteins to particular cells micro compartment. To recognize and decode these signals eukary-
otes has ubiquitin-conjugating system.

The conjugation of ubiquitin to a substrate: a ubiquitin-activating enzyme (E1) binds ubiquitin, 
hydrolyzes ATP and form a thioether bond between AMP and ubiquitin, following by subsequent 
transfering of ubiquitin to one of itꞌs residues (lysine). The activated ubiquitin molecule is further 
connected with one of the ubiquitin-conjugating enzymes family (E2), which is often followed by a 
ubiquitin ligase (E3). The process of conjugating ubiquitin to the substrate can be catalyzed by both 
the E2, and E2 together with E3.

As a result of our work is a system for degradation of intracellular proteins in-vitro by ubiquitin 
dependent mechanism, that is done with using the main methods of molecular pharmacology. The 
reaction mixture is planning to include ATP, 26S proteasome, substrate non-specific E1 ligases, sub-
strate specific ligases E2 and E3, reaction buffer with Mg2+, substrate.

This system will be used to searching for the new targets for ubiquitin — dependent degradation 
of proteins, using E3 ligases — Mdm2, Pirch2, MdmX, Cop1- that plays a sufficient role in degrada-
tion of such proteins as p53 protein-oncosuppressor family( p63, p53, p73 ). We are going to prove the 
probability of our chemicals, that are synthesized in our laboratory as E3 ligases inhibitors to stop the 
process of degradation p53 family proteins in-vitro, and, in such a way stabilize p53 level in cancer 
cells, which will lead to apoptosis and cell cycle arrest of cancer cells.
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ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ПРОИЗВОДНЫХ ГЕМИНА С ДНК КАК МЕХАНИЗМ ИХ 
АНТИМИКРОБНОГО ДЕЙСТВИЯ
Пономарёв К.А.1, Сидорук К.В.2, ЖелтухинаГ.А.1, Благодаров С.В.1, НебольсинВ.Е.3

1Московский государственныйуниверситет тонких химических технологий им. М.В. Ломоносова
119571, г. Москва, просп. Вернадского, 86
2Государственный НИИ генетики и селекции промышленных микроорганизмов, 
117545, г. Москва, 1-й Дорожный проезд, 1
3ООО «Фарминтерпрайсез» 
119571, г. Москва, просп. Вернадского, 86

Ранее нами было показано, что конъюгаты гемина с линейными 6-8 членными фрагмента-
ми человеческого фактора дифференцировки HL-60 способны эффективно взаимодействовать 
с плазмидной ДНК. После взаимодействия ДНК не выявляется ни методом атомно-силовой 
микроскопии, ни с помощью гель-электрофореза, по-видимому, вследствие нуклеазной актив-
ности, проявляемой производными гемина (ПГ)[1].

Продолжая работу в данном направлении, нами было исследовано взаимодействие ряда 
конъюгатов гемина с аминокислотными, укороченными линейными или разветвлёнными пеп-
тидными производными гемина, со смесью фрагментов ДНК – MassRullerDNALadderMix, 
а также плазмидойpTZ 19R, при различных соотношениях ПГ и ДНК.

С применением методов гель-электрофореза и трансформации E.Coli (электропорации) по-
казано, что с ДНК эффективно взаимодействуют лишь аргинин содержащие ПГ. При этом их 
взаимодействие, которое является обратимым, зависит от числа заместителей в молекуле геми-
на. Не обнаружено существенных повреждений ДНК, которые и после экстракции из соедине-
ний с ПГ сохраняет биологическую активность.

1. Г.А. Желтухина, Т.Н. Лобанова, В.Е. Небольсин, М.О. Галлямов, С.М. Драницына, 
И.А. Костанян. Синтез и структурно-функциональные исследования искусственных нуклеаз 
на основе конъюгатов гемина с пептидными фрагментами факторов дифференцировки клеток 
HLDF. Биоограническая химия, 2006, Т.32, №32, С.95-107

INTERACTION OF HEMIN WITH THE DNA AS A MECHANISM OF ANTIMICROBIAL 
ACTION
Ponomarjov K.A.1, Sidoruk K.V.2, Zheltukhina G.A.1, Blagodarov S.V.1, NebolsinV.E.3

1M.V. Lomonosov Moscow State University of Fine Chemical Technology, 
119571, Moscow, Vernadsky av.,86 
2Research Institute for Genetics and Selection of Industrial Microorganisms, 
117545, Moscow 1-st Dorozhniy pr., 1
3LTD “Pharmenterprises”, 119571, Moscow, Vernadsky av., 86

Previously, we have shown that the conjugates with hemin 6-8 membered linear fragments of hu-
man Factor differentiation of HL-60 can effectively interact with plasmid DNA. After reacting the 
DNA is not detected by either atomic force microscopy or by gel electrophoresis, presumably due 
to nuclease activity exhibited hemin derivatives (HD) [1 ].

Continuing work in this direction, we investigated the interaction of a number of hemin conjugates 
with amino acid, linear or branched shorter peptide derivatives of hemin, with a mixture of DNA frag-
ments — Mass Ruller DNA Ladder Mix, as well as plasmid pTZ 19R, with different ratios of HD and 
DNA.
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Using methods of gel electrophoresis and transformation of E.Coli( electroporation ) it was shown 
that only arginine containingHD effectivelyinteractwith DNA. As this takes place, their interaction, 
which is reversible, depend on the number of substituents in the molecule of hemin. No significant 
DNA damage, were founded after it’s extraction fromthe compounds with of HD. After this procedure 
DNA retains it’s biological activity.

1. G.A. Zheltukhina, T.N. Lobanova, V.E. Nebolsin, M.O. Gallyamov, S.M. Dranitsyna, and 
I.A. Kostanyan. Synthesis and structure-function study of artificial nucleases on the basis of Hemin 
Conjugates with peptide fragments of cell differentiation factor HLDF. Russian Journal of Bioogranic 
chemistry, 2006, vol.32, №32, pp.95-107
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МИКРОМАНИПУЛЯТОРЫ EPPENDORF ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ МАНИПУЛЯЦИЙ 
С КЛЕТКАМИ И МОДЕЛЬНЫМИ ОРГАНИЗМАМИ
Ирхин С.Ю.
ООО «Диаэм», 
127299 Россия, г. Москва, ул. Космонавта Волкова д. 10

Научные и прикладные задачи, которые выполняются на клеточном уровне, подразумевают 
проведение манипуляций с наблюдаемыми объектами. Методы с использованием микромани-
пуляторов является наиболее популярными на сегодняшний день. В медицине – это процедуры 
искусственного оплодотворения и проведение биопсии бластомеров для диагностики наслед-
ственных заболеваний. В науке – это инъекции ДНК, РНК, белков и красителей в клетки и ядра, 
для получение трансгенных и химерных организмов, а так же модельных организмов с нокау-
тированными генами. Кроме того, микроманипуляторы применяются для вырезания отдельных 
клеток или их колоний, с целью их дальнейшего анализа или для дальнейшего культивирования 
выбранной группы клеток для последующей рекультивации и/или имплантации. 

Микроманипуляторы TransferMan NK4 Eppendorf позволяют оптимизировать проведение 
данных процедур не зависимо от опыта и уровня навыка оператора. Основное преимущество 
прибора в том, что он лёгок в освоении и требует минимум навыков от оператора, что актуаль-
но для лабораторий, где персонал работает на манипуляторе от эксперимента к эксперимен-
ту. TransferMan NK4 полностью моторизированы, что позволяет программировать некоторые 
функции, тем самым сделать работы оператора более комфортной и эффективной. Благодаря 
высокопрецизионным моторам с шагом двигателя 40 нм плавность движения капилляра сопо-
ставима с плавностью гидравлических манипуляторов, что обеспечивает удобство управления 
при работе с объектами на большом увеличении. 

Таким образом благодаря вышеперечисленным особенностям микроманипуляторов 
Eppendorf, сокращается время проведения процедуры, что благоприятно сказывается на вы-
живаемости живых объектов, снижаются затраты на расходные материалы и влияние челове-
ческого фактора. Всё это позволяет повысить воспроизводимость эксперимента, а значит и 
достоверность результатов.

MICROMANIPULATORS EPPENDORF FOR ADMINISTRATION OF PROTEINS, DNA AND 
RNA
Irhin S.U.
JSC “Dia-m”, Moscow

Scientific and applied tasks that are performed at the cellular level, involve the manipulations with 
the observed objects. Methods of using micromanipulators is the most popular to date. In medicine — 
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is artificial insemination and blastomere biopsy for the diagnosis of some diseases. In science — is 
injection of DNA, RNA, proteins and dyes cells and nuclei, for obtaining transgenic or chimeric 
organisms and organisms with gene knockout. Micromanipulators can be used for cutting individual 
cells or colonies to further analysis or for further cultivation of the selected group of cells for culti-
vation and / or implantation. Micromanipulators TransferMan NK4 from Eppendorf is optimized for 
these procedures. The advantages of the device are simplicity and universality for many application. 

TransferMan NK4 is fully motorized micomanipulatin system, with program functions, thus mak-
ing the operator more comfortable and effective. System has high precision motors (40 nm per step). 
Movement of the capillary is comparable to the smooth hydraulic manipulators that allow for easy 
operation when working with objects on high magnification.

That features of micromanipulators Eppendorf, reducing the time of the procedure, which is ben-
eficial to the survival of living cells, reduces the cost of consumables and the human factor. All this 
allows to increase the reproducibility of the experiment, and hence the accuracy of results.

ИЗУЧЕНИЕ РАЗНОНАПРАВЛЕННЫХ ИММУНОЛОГИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 
ДЕНДРИТНЫХ КЛЕТОК ЧЕЛОВЕКА В ЦЕЛЯХ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ПЕРСОНАЛИЗИРОВАННОЙ КЛЕТОЧНОЙ ИММУНОТЕРАПИИ
Каралкин П.А., Лупатов А.Ю., Ярыгин К.Н.
ФГБУ «ИБМХ» РАМН, 
119121, Москва, ул. Погодинская, д. 10, стр.8.

Дендритные клетки (ДК) представляют собой гетерогенную популяцию высокоспециали-
зированных антигенпрезентирующих клеток, встречающихся в различных тканях организма. 
Исключительные свойства ДК проявляются в их выраженной способности к инициации и ре-
гуляции адаптивных иммунных реакций. Повышенный интерес к исследованию свойств ДК 
вызван возможностью их использования в качестве клеточных вакцин для лечения онкологиче-
ских и хронических инфекционных заболеваний. Отдельной задачей является получение ДК, 
обладающих не иммуностимулирующими, а толерогенными свойствами, которые могут при-
меняться в схемах коррекции аллергических и аутоиммунных заболеваний.

В данной работе ДК дифференцировали из моноцитов крови в присутствии цитокинов GM-
CSF и IL-4, после чего стимулировали их созревание добавлением TNFa и PGЕ2 либо LPS. 
Получаемые ДК экспрессировали CD1a и не экспрессировали CD14. Созревание ДК в куль-
туре приводило к значительному увеличению экспрессии CD40, CD80, CD83, СВ86, CCR7, 
HLA-ABC и HLA-DR на фоне снижения количества CD209. Незрелые ДК активнее фагоцити-
ровали флуоресцентные микрочастицы (0,2 мкм). В то же время поглощение наноразмерных 
«квантовых точек» не зависело от степени зрелости ДК. Зрелые ДК активнее секретировали 
IL-12 и стимулировали пролиферацию аллогенных лимфоцитов. Сравнительный полногеном-
ный транскриптомный анализ посредством чипов MicroArray позволил выявить в незрелых 
ДК экспрессию ряда генов негативной иммунорегуляции, включая LILRB2, C1QB, HSD11B1 и 
CD163.

Добавление IL-10 на различных этапах получения ДК приводило к появлению клеток с диф-
ференциальной экспрессией CD1a и CD14. Такие «толерогенные» ДК также отличались нали-
чием на их поверхности молекул ILT-3 и ILT-4, секретировали высокие концентрации IL-10 и 
индуцировали развитие Т-лимфоцитов, обладающих супрессорными свойствами в смешанных 
культурах.

Проводимая нами характеристика фенотипических и функциональных особенностей ДК, 
получаемых in vitro при различных условиях культивирования, направлена на изучение фунда-
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ментальных свойств ДК и повышение эффективности создаваемых на их основе персонализи-
рованных клеточных вакцин. 

Работа поддержана грантом РФФИ № 13-07-12127.

STUDY OF DIVERGENT IMMUNOLOGICAL PROPERTIES OF HUMAN DENDRITIC 
CELLS IN ORDER TO ENHANCE THE EFFICIENCY OF PERSONALIZED CELLULAR 
IMMUNOTHERAPY
Karalkin P.A., Lupatov A.Yu., Yarygin K.N. 
IBMC RAMS, 
119121, Russia, Moscow, Pogodinskaya street, 10.

Dendritic cells (DCs) are a highly heterogeneous population of antigen-presenting cells found 
in various tissues of the body. The exceptional properties of DCs are manifested in their pronounced 
ability to initiate and regulate the adaptive immune responses. Increased interest in the study of DCs 
properties is associated with the capability of their use as the cellular vaccines for the treatment 
of cancer and chronic infectious diseases. A distinct objective is a producing of DCs having not im-
munostimulatory but rather tolerogenic properties which can be employed in therapeutic regimens 
of allergic and autoimmune diseases.

In this work, DCs were differentiated from blood monocytes in the presence of recombinant cyto-
kines GM-CSF and IL-4, and then stimulated by the addition of maturation factors TNFa and PGE2 or 
LPS. Derived DCs possessed expression of CD1a and did not express CD14. DC maturation in culture 
resulted in a significant increase in expression levels of CD40, CD80, CD83, CD86, CCR7, HLA-
ABC and HLA-DR simultaneously with reducing the amount of lectin receptor CD209. Immature 
DCs actively phagocytosed fluorescent microparticles (0.2 microns in diameter). At the same time, the 
absorption of nanoparticles «Quantum dots» was not dependent on DC maturation state. Mature DCs 
secreted higher concentrations of IL-12 and more active stimulated the proliferation of allogeneic 
lymphocytes. Comparative full-genome transcriptome analysis by means of MicroArray technology 
revealed the expression of several genes of negative immunoregulation, including LILRB2, C1QB, 
HSD11B1 and CD163 in immature DCs.

Addition of IL-10 during various stages of producing DCs resulted in the appearance of cells with 
a differential expression of CD1a and CD14. Such “tolerogenic” DCs were also distinguished by the 
presence on their surface ILT-3 and ILT-4 molecules, secreted high levels of IL-10 and induced the 
development of T-lymphocytes having the properties of suppressors in mixed cultures.

Our ongoing characterization of phenotypic and functional characteristics of obtained under vari-
ous culture conditions DCs aimed at studying their fundamental properties and enhancing the effi-
ciency of personalized cell vaccines created from autologous DCs. 

This work was supported by RFBR grant No.13-07-12127.

СТВОЛОВЫЕ КЛЕТКИ МЕЖФОЛЛИКУЛЯРНОГО ЭПИДЕРМИСА — МЕХАНИЗМ 
ПЕРЕКЛЮЧЕНИЯ МИТОЗОВ ИЗ СИММЕТРИЧНЫХ В АСИММЕТРИЧНЫЕ
Халявкин А.В.1,2, Крутько В.Н.2

1Институт биохимической физики РАН, ул. Косыгина 4, Москва 119334
2Институт системного анализа РАН, ул. 60-летия Октября 9, Москва 117312

Эпидермис является хорошим примером точной регуляции самообновления и дифференци-
ровки стволовых клеток. Уже с 1970-х гг. считалось, что стволовые клетки межфолликулярного 
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эпидермиса составляют 10% клеток базального слоя. Остальные ~90% базалоцитов являются 
их переходными амплифицирующимися потомками, коммитированными к дифференцировке. 
Нами был дан анализ этой концепции, постулирующей подразделение базальных клеток эпи-
дермиса на истинно стволовые клетки и клетки, готовящиеся к дифференцировке [1]. Было 
показано, что данные, лежащие в основе концепции, могут быть объяснены в рамках схемы 
гистогенеза кератиноцитов, согласно которой все клетки базального слоя есть стволовые. Мы 
показали, что их гетерогенность по ряду свойств может быть связана с нахождением или в ми-
тотическом цикле или вне него (фаза G0) и оспорили доминирующую концепцию [1]. Через 25 
лет наша идея была подтверждена другими [2-4]. Почти все митозы в эпидермисе являются 
симметричными (горизонтальными). Это связано с более сильной адгезией к базальной границе 
стволовых клеток, находящихся в митотическом цикле. При этом соседние, менее адгезивные, 
G0-клетки выталкиваются из базального слоя в дифференцировку. А повышенная митотическая 
активность может привести к дефициту G0-клеток и появлению асимметричных (вертикаль-
ных) митозов.

1. Халявкин А.В.Локальная гетерогенность базальных клеток эпидермиса // Изв. Акад. Наук 
СССР, сер. биол. // 1982, N 5, С. 778-780.

2. Clayton E, Dou pé DP, Klein AM et al. A single type of progenitor cell maintains normal epi-
dermis // Nature. 2007, Vol. 46, P. 185-189.

3. Jones PH, Simons BD, Watt FM. Sic transit gloria: farewell to the epidermal transit amplifying 
cell? // Cell Stem Cell. 2007, Vol. 1, P. 371-381.

4. Dou pé DP, Jones PH. Interfollicular epidermal homeostasis: dicing with differentiation // Exp 
Dermatol. 2012, Vol. 21, P. 249-253.

STEM CELLS OF INTERFOLLICULAR EPIDERMIS — A SWITCHING MECHANISM FOR 
SYMMETRIC/ASYMMETRIC MITOSES 
Khalyavkin A.V.1,2, Krutko V.N.2

1Institute of Biochemical Physics of RAS, Kosygin Str. 4, Moscow 119334
2Institute for System Analysis of RAS, ul. 60-letiya Oktyabrya 9, Moscow 117312

The epidermis is a good example of the precise regulation of stem cell self-renewal and differen-
tiation. Since the 1970s, it has been assumed that the stem cells of the interfollicular epidermis com-
prise ~10% of the basal layer. The remaining 90% are their transit amplifying descendants committed 
to differentiation. The critical analysis of this concept, postulating the subdivision of the epidermal 
basal cells into the true stem cells and the amplifying cells at the beginning of their differentiation 
was given [1]. It was shown that the experimental data, providing the basis of the concept, can be 
interpreted within the classical scheme of keratinocyte’s histogenesis, according to which all basal 
cells are known as stem cells. We assumed that their heterogeneity in a number of properties can be 
related with their localization either in the mitotic cycle or out of it (G0 phase). So we have chal-
lenged this concept by suggesting that all basalocytes are stem cells [1]. 25 years later, our idea was 
experimentally confirmed by others [2-4]. Almost all mitoses in epidermis are symmetric (horizontal). 
The choice between symmetric and asymmetric mitosis is related to the stronger adhesion of cycling 
stem cells to the dermal-epidermal border. The neighboring, weakly adhesive G0-cells are crowded 
out of the basal layer toward differentiation. Essentially, a higher mitotic activity can lead to a deficit 
of G0-cells and an emergence of asymmetric (vertical) mitoses.

1. Khaliavkin A.V.Local heterogeneity of the basal cells of the epidermis // Izv Akad Nauk SSSR 
Biol. 1982, N 5, P. 778-780 [Russian].
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2. Clayton E, Dou pé DP, Klein AM et al. A single type of progenitor cell maintains normal epi-
dermis // Nature. 2007, Vol. 46, P. 185-189.

3. Jones PH, Simons BD, Watt FM. Sic transit gloria: farewell to the epidermal transit amplifying 
cell? // Cell Stem Cell. 2007, Vol. 1, P. 371-381.

4. Dou pé DP, Jones PH. Interfollicular epidermal homeostasis: dicing with differentiation // Exp 
Dermatol. 2012, Vol. 21, P. 249-253.

АУТЕНТИФИЦИРОВАННЫЕ КЛЕТОЧНЫЕ ЛИНИИ, ПЕРВИЧНЫЕ И СТВОЛОВЫЕ 
КЛЕТКИ ИЗ АТСС
Marek Primik,
Product Specialist – ATC C
LGC Standards
Konopnickiej 1, Dziekanow Lesny, 05-092 Lomianki, Poland

Клеточные линии широко используются в биомедицинских исследованиях в качестве 
моделей invitro нормальных и раковых тканей. Однако неправильная идентификация кле-
точных линий, перекрестное загрязнение и использование культур высокого пассажа спо-
собствуют получению неверных результатов и публикации потенциально ошибочных статей.
Опубликованные отчёты показывают, что до 36% клеточных линий, используемых исследо-
вателями либо неправильно идентифицированы, либо загрязнены другими клеточными ли-
ниями. Некоторые журналы в настоящее время требуют аутентификации клеточных линий 
в качестве предварительного условия для публикации. Важно получать клеточные линии из 
надежного источника. Как глобальный центр биологических ресурсов с более чем 50-летним 
опытом культивирования клеток, АТСС проводит всестороннюю аутентификацию и контроль 
качества клеточных линий имеющихся в своей коллекции. Клеточные линии АТСС проходят 
проверку подлинности на нескольких уровнях: «tokenfreeze» (первая серия получена в АТСС 
из материала от депозитора),«seedstock» («посевного материала») и серий предназначенных 
для дистрибуции. Процесс аутентификации включает в себя ряд тестов: жизнеспособность по-
сле замораживания, проверку стерильности, профили роста, проверку морфологии, проверку 
на микоплазму,подтверждение видовой принадлежности и STR профилирование (для клеточ-
ных линий человека). Использование линий низкого пассажа из АТСС это хороший способ 
уверенно работать и публиковаться.В биологической коллекции клетокАТССнаходится почти 
4000 клеточных линий человека и животных из более чем 150 различных видов. Эти ресурсы 
включают сотни опухолевых клеточных линий человека. Недавно в АТСС сгруппировали раз-
личные клеточные линии рака согласно патологии и типу ткани с часто наблюдаемыми му-
тациями генов, в общей сложности 22 тканеспецифических групп линий опухолевых клеток, 
которые охватывают18 различных типов рака. Еще одним мощным инструментом в процессе 
поиска лекарственных средств являются наборы клеточных линий «Молекулярная подпись», 
с мутациями подтвержденными в лабораториях АТСС. 

В то время как использование удостоверенных линий опухолевых клеток в изучении гене-
тики рака имеет смысл,то для нормальных тканей это, вероятно, не самые лучшие образцы. 
Чтобы преодолеть некоторые недостатки, исследователи могут использовать первичные клетки. 
Коллекция «АТСС PrimaryCellSolutions» состоит из высококачественных клеток и реагентов, 
оптимизированных для работы с каждымтипом первичных клеток АТСС. Коллекция включает 
первичные фибробласты, меланоциты, кератиноциты, а также различные эндотелиальные и эпи-
телиальные клетки. Коллекция клеточной биологии АТСС включает также стволовые клетки. 
АТСС предоставляет стволовые клетки для научного сообщества на протяжении более десятка 
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лет, с растущим портфелем культур на выбор, в том числе мезенхимальных стволовых клеток 
человека (МСК) и индуцированных плюрипотентных стволовых клеток человека (ИПСК).

AUTHENTICATED CELL LINES, PRIMARY CELLS AND STEM CELLS FROM ATCC
Marek Primik,
Product Specialist – ATC C
LGC Standards
Konopnickiej 1, Dziekanow Lesny, 05-092 Lomianki, Poland

Cell lines are widely used in biomedical research as in vitro models of normal and cancer tissues.
However, cell misidentification, cross-contamination and the use of cultures at high passage level 
contribute to the generation of misleading and potentially erroneous papers. Published reports show 
that up to 36% of cell lines used by researchers are either misidentified or contaminated with other 
cell lines. The issue has been getting attention in recent years. A number of journals now require cell 
line authentication as a prerequisite for publication. It is important to obtain cell lines from a reliable 
source. As a global biological resource center with over 50 years of cell culture experience, ATCC 
comprehensively perform authentication and quality control tests on all cell lines deposited in its 
collection. ATCC cell lines are authenticated at several levels: token freeze, seed stocks and distribu-
tion stocks. Authentication process includes a number of tests: post-freeze recovery/viability, sterility 
checks, growth profiling, morphology checks, mycoplasma detection, species verification and STR 
profiling for human cell lines. Obtaining and using low-passage cell lines from ATCC is a good way 
to work and publish with confidence. ATCC cell biology collection holds almost 4000 human and ani-
mal cell lines from over 150 different species. These resources include hundreds of human tumor cell 
lines. Recently, ATCC clustered various cancer cell lines according to pathology and tissue type, and 
high frequency cancer gene mutations, launching a total of 22 tissue-specific tumor cell line panels, 
which cover 18 different cancer types. Another powerful tool to facilitate drug discovery are molecu-
lar signature panels which have been have been fully validated by ATCC to verify mutations. While 
use of authenticated tumor cell lines in studying cancer genetics makes sense, they are probably not 
the best models of normal tissues. To overcome some disadvantages researchers can use primary cells.
ATCC Primary Cell Solutions consist of high quality cells and reagents optimized to work with each 
ATCC primary cell type. ATCC human normal primary cells include fibroblasts, melanocytes, kerati-
nocytes, as well as various endothelial and epithelial cells. ATCC cell biology collection includes also 
stem cells. ATCC has provided stem cell resources to the research community for more than a decade, 
with a growing portfolio of cultures to choose from, including human mesenchymal stem cells (MSC) 
and human iPS cells. 

КЛЕТКИ ПУПОВИННОЙ КРОВИ В ЛЕЧЕНИИ ДЕТСКОГО ЦЕРЕБРАЛЬНОГО 
ПАРАЛИЧА 
Романов Ю.А.1,3, Тараканов О.П.1, Радаев С.М.1, Зотова Н.С.2, Дугина Т.Н.1, Сухих Г.Т.2, 
Смирнов В.Н.1, 
1Банк стволовых клеток «КриоЦентр»; 
2ФГБУ «НЦАГиП им. акад. В.И.Кулакова МЗ РФ»; 
3ФГБУ «РКНПК МЗ РФ», 121552, г. Москва, ул. 3-я Черепковская 15-А 

В ходе применения медицинской технологии «Использование концентрата ядросодержащих 
клеток пуповинной/плацентарной крови в лечении и реабилитации пациентов с нейродегенера-
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тивными заболеваниями, травматическими и перинатальными поражениями головного мозга» 
(Разрешение Росздравнадзора № 2009/387 от 23.11.2009 г.) была проведена оценка эффективно-
сти клеточной терапии в комплексном лечении пациентов с детским церебральным параличом 
(ДЦП) и сопутствующей церебральной патологией. 

Под наблюдением находились 42 пациента в возрасте 1-11 лет, в том числе, 24 с тяжелы-
ми формами ДЦП. В качестве терапевтического средства использовался концентрат аллоген-
ных АВ0/Rh-идентичных клеток пуповинной крови в дозе 250±10 млн. клеток на введение. 
Побочных негативных явлений или отдаленных нежелательных реакций не было выявлено ни 
у одного пациента. 

При обследовании через 3-12 месяцев положительная динамика была выявлена у 34 паци-
ентов. Наилучшие результаты были достигнуты в группе пациентов, получивших 3 и более 
введений концентрата: 74% в неврологическом статусе и 78% в когнитивной сфере. У 18 паци-
ентов этой группы (43%) выявлено улучшение в обеих сферах. По результатам оценки по шкале 
GMFCS, достоверное улучшение показателей физического развития было констатировано у по-
ловины пациентов. 

В целом, данное исследование подтвердило, что повторное внутривенное введение кон-
центрата ядросодержащих клеток пуповинной крови является безопасной процедурой, спо-
собствующей в сочетании с физической реабилитацией эффективному снижению степени 
неврологического дефицита у пациентов с ДЦП и сопутствующими патологическими состоя-
ниями.

HUMAN UMBILICAL CORD BLOOD CELLS IN THE TREATMENT OF PATIENTS WITH 
CEREBRAL PALSY
Romanov Yu.A.1,3, Tarakanov O.P.1,, Radaev S.M.1, Dugina T.N.1, Zotova N.S.2, Sukhikh G.T.2, 
Smirnov V.N.1

1Stem Cell Bank “CryoCenter”; 
2Kulakov Federal Center of Obstetrics, Gynecology and Perinatology, 
3Federal Cardiology Research Center, 
3-rd Cherepkovskaya Str., 15-A, 121552, Moscow, Russian Federation.

In the course of post-registration clinical investigation the efficacy of intravenous infusion of al-
logeneic umbilical cord blood (UCB) cells was studied in children with cerebral palsy (CP) and asso-
ciated neurological complications. The “cell therapy” group was composed of 42 patients (1-11 years 
old) including 24 with severe forms of CP. 

During the treatment, patients received intravenous infusions of AB0/Rh-identical UCB cells 
at the average dose of 250x106 viable cells per infusion. Negative reactions were revealed in none 
of children receiving cell therapy.

In 3-12 month observation period, positive dynamics were observed in 34 patients. The most 
significant clinical changes were noticed in children received 3 and more cell infusions: 74% in neu-
rological and 78% in mental sphere, respectively. Eighteen children (43%) have demonstrated the 
progress in both (physical and mental) areas. According to GMFCS scale, almost 50% of children 
of this group have displayed significant progress in motor activities. 

Obtained results suggest that multiple intravenous infusion of allogeneic HLA-mismatched AB0/
Rh-identical UCB cells may be considered as safe and effective procedure and could be included 
in programs of treatment and rehabilitation of juvenile patients with cerebral palsy.
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НОВЫЕ ПОДХОДЫ В ТЕРАПИИ ФИБРОЗА ЛЁГКИХ СТВОЛОВЫМИ КЛЕТКАМИ
Дыгай А.М., Скурихин Е.Г., Першина О.В., Хмелевская Е.С., Ермакова Н.Н., Резцова А.М., 
Крупин В.А.
ФГБУ «НИИ фармакологии им. Е.Д. Гольдберга» СО РАМН,
634028, Томск, пр. Ленина 3 

Идиопатический фиброз лёгкого (ИФЛ) является активно прогрессирующим заболеванием 
неизвестной этиологии. Прогноз заболевания неблагоприятный, состояние пациентов ухудша-
ется быстрыми темпами. Клиническая практика использования глюкокортикоидов, циклофос-
фамида, иммунодепрессантов, антикоагулянтов, комплексной терапии направлена на лечение 
осложнений и является поддерживающей терапией. Такие подходы лечения ИФЛ как введе-
ние донорских стволовых клеток (СК) и трансплантация лёгких не оправдывают ожиданий. 
Перспективным подходом лечения фиброза легкого может быть фармакологическая регуляция 
эндогенных СК и прогениторных клеток больного.

Цель. Оценить возможность лечения экспериментального пневмофиброза фармакологиче-
ской регуляцией свойств эндогенных СК и прогениторных клеток.

Материал и методы. Эксперименты выполнены на мышах линий C57BL/6. Введением 
блеомицина моделировали пневмофиброз. Материалом для исследования выступали лёгкие, 
костный мозг, кровь. Использовались гистологические методы исследования тканей, гемато-
логические и культуральные методы оценки функций клеток. Экспрессия поверхностных ре-
цепторов СК и прогениторных клеток определялась цитометрически. Оценивалось действие 
нейротропных соединений, цитокинов и ростовых факторов, соединений, изменяющих внекле-
точный матрикс, фармакологически активных молекул на носителях на эндогенные СК и про-
гениторные клетки различных классов.

Результаты. Выявлена роль костномозговых и легочных СК и прогениторных клеток гемо- 
и мезенхимопоэза в патогенезе пневмофиброза. Определены фармакологически активные со-
единения, способные препятствовать гибели альвеолярного эпителия, развитию воспаления и 
фиброгенеза, стимулировать регенерацию клеток эпителия за счет изменения свойств эндоген-
ных стволовых и прогениторных клеток определенного класса.

Выводы. Избирательной фармакологической регуляцией эндогенных СК и прогениторных 
клеток возможно препятствовать развитию пневмофиброза. 

NEW APPROACHES IN PULMONARY FIBROSIS TREATMENT BY STEM CELLS
Dygai A.M., Skurikhin E.G., Pershina O.V.Khmelevskaya E.S., Ermakova N.N.Reztsova A.M., 
Krupin V.A.
Institute of Pharmacology, Siberian Division of the Russian Academy of Medical Science, 
Lenin av.3, Tomsk, Russia, 634028 

Idiopathic pulmonary fibrosis (IPF) is a chronic actively progressive disease of unknown etiology. 
The prognosis of the disease is unfavorable; and patients’ condition is getting worse rapidly. Clinical 
practice of glucocorticoids, cyclophosphamide, immunosuppressant, anticoagulants use in combined 
therapy is aimed to treat the complications and is supportive therapy. Such IPF treating approaches as 
donor stem cells (SC) administration and lung transplantation do not meet expectations. A promising 
approach of lung fibrosis treatment can be pharmacological regulation of endogenous SC and progeni-
tor cells of the patient.

Purpose. To assess the possibility of pulmonary fibrosis experimental treatment can be done 
by pharmacological regulation of endogenous SCs and progenitor cells properties.
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Material and methods. The experiments were performed on C57BL/6 mice. Administration 
of bleomycin simulated fibrosis. We investigated lung, bone marrow and blood from mice. Histological 
methods of tissue investigation, hematologic and culture methods for cell function evaluation were 
used. Expression of surface SCs and progenitor cells receptors was determined by flow cytometry. The 
action of neurotropic compounds, cytokines and growth factors, compounds changing the extracel-
lular matrix, pharmacologically active molecules on the carriers on endogenous SCs and progenitor 
cells of various classes were evaluated.

Results. The role of bone marrow and lung SCs and progenitor cells of hemo-and mesenchyme-
poiesis in pulmonary fibrosis pathogenesis was detected. Pharmacologically active compounds ca-
pable to interfere the alveolar epithelium destruction and inflammation and fibrogenesis development, 
to stimulate epithelial cells regeneration by changing the properties of endogenous stem and progeni-
tor cells of a certain class were determined.

Conclusions. Selective pharmacological regulation of endogenous SCs and progenitor cells can 
prevent the development of pulmonary fibrosis.

СФЕРИЧЕСКИЕ КЛЕТОЧНЫЕ КУЛЬТУРЫ ДЛЯ МОДЕЛИРОВАНИЯ ТКАНЕЙ
Струкова Л.А.
“Квадрос-Био”, 
г. Москва, Петровско-Разумовский пр-д, д.29, строение 4.

Дифференцировка и опухолевое перерождение клеток связаны с сигналами от их окружения, 
в том числе от экстрацеллюлярного матрикса. Клетки, растущие в 3D матриксе в условиях, при-
ближенных к физиологическим, формируют трехмерные агрегаты, или сфероиды. Сферические 
колонии существенно отличаются по скорости роста и восприимчивости к добавляемым суб-
станциям по сравнению с культурами, растущими на 2D субстрате. 

Гомо/гетерогенные сфероиды имеют большие перспективы для быстрого моделирования 
опухолевых и нормальных тканей. Опухолевые клетки за 72 часа формируют плотный сферо-
ид с градиентом переноса веществ и кислорода к центру агрегата, как у настоящей опухоли. 
Тестирование лекарственных препаратов на такой модели приближено к in vivo и более инфор-
мативно по сравнению с 2D культурами, в частности для рака кишечника и молочной железы 
(Horman S.R.et al. J Biomol Screen. 2013).

Стволовые клетки в зависимости от выбранного 3D матрикса и индукторов дифференциру-
ются в различные типы тканей в разы быстрее, чем в двухмерной культуре. Использование сфе-
рической модели может помочь в понимании механизмов дифференцировки, предупреждении 
отрицательных эффектов лечения стволовыми клетками. Данный подход интересен и в эмбри-
ологии для изучения механизмов ветвления при формировании желез и органов. В перспек-
тиве сфероиды могут иметь большое значение в персонифицированной медицине для оценки 
эффективности противоопухолевых препаратов для конкретного пациента. В тканевой терапии 
сфероиды трансплантируют к пораженным органам и наблюдают за восстановлением структу-
ры и функций. 

Съемка 3D образцов затруднительна для привычной микроскопии, так как объекты силь-
но рассеивают свет и имеют толщину в несколько сотен микрометров. Системы визуализа-
ции нового поколения, такие как Acumen hci (TTP LabTech, Англия) и IncuCyte Zoom (Essen 
BioScience, США), получают качественные изображения и проводят обработку данных в авто-
матическом режиме.
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3D CULTURE ASSAYS FOR TISSUE MODELING
Lidia A. Strukovа 
Qvadros-Bio LLC, 
Moscow, Petrovsky-Razumovsky pr-d, 29/4.

Differentiation and malignant transformation of cells are associated with signals from cell envi-
ronment, in particular from extracellular matrix. Cells growing in 3D matrix are in more physiologi-
cal conditions and usually form three-dimensional aggregates called spheroids. Spheroids grow faster 
and can have different response to chemical substances than cultures growing on a two-dimensional 
substrate.

Assays based on homo/heterogeneous spheroids have great opportunities for fast simulation of tu-
mor and normal tissues. Tumor cells form spheroids in 72 hours with gradient of nutrients and oxygen 
from surface to the center of cell assembly as it is in tumors. Drug testing on this model is very close 
to in vivo, that is why provides more reliable results than on 2D culture, in particular for colon and 
breast cancer (Horman S.R.et al. An HTS-compatible 3D colony formation assay to identify tumor-
specific chemotherapeutics. J Biomol Screen. 2013).

Stem cells in spheroids rapidly differentiate into various tissue types depending on chosen 3D ma-
trix and inductors. Such a model can help to understand mechanisms of differentiation and to prevent 
negative effects of stem cell therapy. This approach is promising for embryology to clarify mecha-
nisms of branching in morphogenesis of glands and organs. In the future spheroids may be of great 
value in personalized medicine to estimate effectiveness of anticancer drugs for individual patient. 
In tissue therapy spheroids can be transplanted to affected organs for faster structure and functions 
recovery.

3D samples are typically highly scattering and several hundreds of micrometres thick, and chal-
lenging for conventional microscopy. New generation imaging systems such as Acumen hci (TTP 
LabTech, UK) and IncuCyte Zoom (Essen BioScience, USA) provide fully automated high quality 
image capture and data analysis.

ТКАНЕИНЖЕНЕРНЫЕ АНАЛОГИ КОСТИ ДЛЯ РЕГЕНЕРАТИВНОЙ МЕДИЦИНЫ
Вахрушев И.В.1, Вдовин А.C.1, Федотов А.Ю.2, Миронов А.В.3, Антонов Е.Н.3

1НИИ биомедицинской химии им. В.Н. Ореховича РАМН
2Институт металлургии и материаловедения им. А.А. Байкова РАН
3Институт проблем лазерных и информационных технологий РАН

В современной медицине для наиболее эффективного восстановления объемных повреж-
дений кости все чаще применяются методы тканевой инженерии, в общем виде основанные 
на введении в область повреждения биодеградируемогоскаффолда, заселенного остеопрогени-
торными клетками. Это позволяет создавать в области дефекта условия, имитирующие есте-
ственную среду организма, и активировать регенеративный потенциал за счет привлечения 
собственных мезенхимальных стволовых клеток (МСК). Конечной целью подобного терапев-
тического воздействия является постепенное замещение имплантируемых конструкций нор-
мальной костной тканью.

Настоящая работа посвящена разработке основных подходов к тканевой инженерии кости 
с использованием МСК пульпы зуба, иммобилизованных на различныхскаффолдах, изготов-
ленныхс применением технологий поверхностного селективного лазерного спекания (ПСЛС) 
и 3-D печати. 
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Из пульпы молочных зубов, выпавших естественным путем, были получены первичные 
культуры адгезивных мезенхимальных клеток, которые обладали характерным для МСК фе-
нотипом CD29+, CD34-, CD44+, CD45-, CD49b+, CD73+, CD90+, HLA-DR-, сохранявшимся 
в течение более 20 пассажей.

Клетки были индуцированы к дифференцировке в трёх различных направлениях. После 
культивирования в адипогенной среде в клетках наблюдалось накопление жировых вакуолей, 
а в результате хондрогенной дифференцировки (в культуре микромасс) – продукция экстра-
целлюлярного матрикса, характерного для хрящевой ткани. При индукции остеогенной диф-
ференцировки в культурах появлялись отдельные локусы окостенения, характеризовавшиеся 
повышенной плотностью клеток и отложениями минеральных компонентов межклеточного ве-
щества кости; одновременновозрасталаактивность щелочной фосфатазы во всех клетках (в т.ч. 
вне локусов). Таким образом было показано, что полученные клетки отвечают всем критериям 
МСК (адгезия к пластику, экспрессия ряда специфических поверхностных маркеров, способ-
ность к дифференцировке в 3-х направлениях).

МСК пульпы молочного зуба были использованы для заселения композитных минерал-по-
лимерных скаффолдов, полученных при помощи ПСЛС, а также керамических матриксов, изго-
товленных методом 3-D печати (рис. 1). Исследование цитотоксичностискаффолдов, клеточной 
адгезии, а также пролиферации клеток при культивировании в составе тканеинженерных кон-
струкций позволило сравнить биологические свойства разрабатываемых скаффолдов и оценить 
in vitroвозможность их использования в регенеративной медицине.

Результаты работы позволяют сделать вывод о том, что пульпа молочного зуба является до-
ступным источником МСК, которые могут быть использованы для создания разнообразных тка-
неинженерных конструкций и их экспериментальных исследований, а также в терапевтических 
целях. Помимо этого можно заключить, что разрабатывемые скаффолды обладают большим 
потенциалом для применения в тканевой инженери и кости.

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (гранты 13-02-12041 и 13-04-12073).

TISSUE-ENGINEERED BONE GRAFTS FOR REGENERATIVE MEDICINE
Vakhrushev I.1,Vdovin A.1, Fedotov A.2, Mironov A.3, Antonov E.3

1V.N. Orekhovich Institute of Biomedical Chemistry RAMS
2A.A. Baikov Institute of Metallurgy and Materials Science RAS
3Institute on Laser and Information Technologies RAS

Most of the tissue engineering approaches increasingly used in the modern medicine for recon-
struction of bone defects are based on the seeding of osteoprogenitor cells onto a biodegradable scaf-
fold followed by implantation at the injury site. This tissue-like construct mimics natural bone matrix 
and activates the body’s own regenerative mechanisms due to involvement of patient’s own mesen-
chymal stem cells (MSCs). The ultimate goal of the procedure is gradual replacement of the implanted 
construct by newly formed bone tissue. 

The objective of the present work was to develop a tissue engineering approach to bone regenera-
tion using dental pulp-derived MSCs seeded onto novel scaffolds fabricated by surface selective laser 
sintering (SSLS) and 3-D printing techniques (Fig. 1). 

MSCs were derived from the pulp of deciduous teeth by digestion in collagenase. Evidence for the 
presence of MSCs in the culture was obtained from an analysis of the surface marker expression pro-
file. The cellcultures were strongly positive for CD29, CD44, CD49b, CD73 and CD90 and negative 
for CD34, CD45 and HLA-DR, with no significant difference between passages 3, 10 and 20, which 
indicated that there were significant amounts of MSCs.
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The cells were induced to differentiate into three different lineages. Osteogenic differentiation 
of the derived cells was confirmed by a significant increase of alkaline phosphatase activity and 
mineral matrix deposition visualized by alizarin red staining. Oil red staining of the cultures af-
ter adipogenic induction revealed the presence of adipocytes. Chondrogenic differentiation of the 
cells in micromass cultures was demonstrated by the accumulation of glycosaminoglycan-rich matrix 
which stained positively with alcian blue.

The cell cultures obtained were successfully used to populate composite scaffolds produced 
by SSLSand 3-D printed ceramic scaffolds (fig. 1). The results of cell adhesion and proliferation 
experiments indicate that the scaffolds under study have low cytotoxicity and good biocompatibility.

The data obtained suggest that the pulp of human deciduous teeth is a very efficient and easy ac-
cessible source for MSCs for regenerative medicine. Also we can conclude that scaffolds under devel-
opment are promising cell carriers for the use in bone tissue engineering applications.

 

Рис. 1. Мезенхимальные клетки пульпы молочного зуба, культивируемые на скаффолдах 
в течение 7 сут.

А – композитные скаффолды, изготовленныепотехнологии ПСЛС; Б – керамические скаф-
фолды, полученныеметодом 3-D печати. Окраскаядер DAPI. Увеличение´100.

Fig. 1. Mesenchymal cells from deciduous tooth pulp cultured on scaffolds for 7 days.
A – composite scaffolds produced by SSLS; B – 3-D printed ceramic scaffolds. DAPI-stainednuclei. 

Magnification ×100.
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ПОВЫШЕНИЕ ВЫХОДА ГЛИКОФОРМ БИОАНАЛОГА РЕКОМБИНАНТНОГО 
МОНОКЛОНАЛЬНОГО АНТИТЕЛА ИНФЛИКСИМАБ ПРИ КУЛЬТИВИРОВАНИИ 
КЛЕТОК ЛИНИИ СНО
Лобанова Н.В.1, Воронина Е.В.2, Сухоженко А.В.1, Серегин Ю.А.1

1ГНЦ РФ ФГУП НИИ генетики и селекции промышленных микроорганизмов, 
Россия, Москва, 1-й Дорожный проезд, д. 1
2ООО Фармапарк, Россия, Москва, Научный проезд, д. 8

Инфликсимаб – химерное моноклональное антитело (МАТ), специфичное к фактору некроза 
опухоли альфа, применяемое для лечения ревматоидного артрита. Для инфликсимаба характер-
но N-гликозилирование, являющееся важным для стабильности, растворимости и биологиче-
ской активности. 

Цель исследования. Подбор добавок в культуральную среду, позволяющих повысить выход 
галактозилированных гликоформ биоаналога рекомбинантного МАТ инфликсимаб.

Материалы и методы. Клеточная линия была создана на основе суспензионных клеток 
СНО-S. Культивирование проводилось в колбах в бессывороточной питательной среде. Для 
определения концентрации белка использовался метод SDS-ПААГ-электрофореза. Оценку ти-
пов гликанов проводили методом гидрофильной ВЭЖХ. 

Результаты. Показано, что внесение 10 мМ галактозы положительно сказывается на ро-
стовых характеристиках и продуктивности клеточной линии, по сравнению с комплексной до-
бавкой, состоящей из 4 мкМ хлорида мараганца, 2 мМ уридина и 10 мМ галактозы (4Х UMG). 
Однако при этом детектируется сниженное содержание галактозилированных форм инфликси-
маба по сравнению с оригинатором (Ремикейд). Оптимальный состав гликоформ был получен 
при введении в среду комплексной добавки 4Х UMG. Таким образом, для корректного глико-
зилирования нарабатываемого в клетках СНО биоаналога МАТ инфликсимаб необходимо при-
сутствие в среде всех компонентов – уридина, галактозы и хлорида марганца.

IMPROVEMENT OF GLYCOSYLATION OF RECOMBINANT MONOCLONAL ANTIBODY 
BIOSIMILAR INFLIXIMAB DURING CHO CELL LINE CULTURING
Lobanova N.V.1, Voronina E.V.2, Suhozhenko A.V.1, Seregin Yu.A.1

1Scientific Centre RF, Institute of genetics and selection of industrial microorganisms, 
Russia, Moscow, 1st Dorozhny proezd, 1
2Farmapark LLC, Russia, Moscow, Nauchny proezd, 8, build. 1

Infliximab is a chimeric monoclonal antibody against tumor necrosis factor alpha (TNF-α) used 
to treat autoimmune diseases. Infliximab N-glycosylation is critical quality attribute that can modulate 
stability, solubility and biological efficacy. 

Aim of the study. Screening of cell culture media supplements for increasing of infliximab bio-
similar galactosylated forms yield.

Materials and methods. Cell line was established using CHO-S suspended cell line. Cells had 
been cultivated in shaker flasks using serum-free cell culture media. SDS-PAGE was used for produc-
tivity measurement. Types of infliximab glycans were estimated by hydrophilic HPLC.
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Results. It was shown that addition of galactose to final concentration 10 mM increased cell 
growth and productivity in comparison to complex supplement consisted of 4 μM manganese chloride, 
2 mM uridine and 10 mM galactose (4X UMG). However, in case of 10 mM galactose supplementa-
tion, decreased level of galactosylated isoforms as compared to originator (Remicade) was detected. 
Appropriate infliximab glycosylated isoform composition was obtained in case of supplementation 
with three-component complex 4Х UMG. Thus, for optimal glycosylation of infliximab biosimilar 
produced in CHO cellsб the presence of all three components in culture medium – manganese chlo-
ride, uridine and galactose is required. 

КОЛЛАГЕНОВЫЕ КРИОГЕЛИ, ПРЕДНАЗНАЧЕННЫЕ ДЛЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
В КАЧЕСТВЕ ШИРОКОПОРИСТЫХ НОСИТЕЛЕЙ ПРИ 3D-КУЛЬТИВИРОВАНИИ 
СТВОЛОВЫХ КЛЕТОК 
Подорожко Е.А.1, Рогульская Е.Ю.2, Петренко Ю.А.2, Петренко А.Ю.2, Лозинский В.И.1

1Институт элементоорганических соединений им.А.Н. Несмеянова РАН, 
ул.Вавилова 28, 119991 Москва, РФ, epodorozhko@mail.ru 
2Институт проблем криобиологии и криомедицины НАНУ, 
Переяславская ул. 23, 61015 Харьков, Украина

Полимерные криогели это гетерофазные макропористые гели, сформированные в результате 
неглубокого замораживания полимерных растворов или дисперсий, их выдерживания в заморо-
женном состоянии и последующего оттаивания. С точки зрения практического применения по-
лимерные криогели востребованы в таких областях, как медицина (искусственные имплататы, 
системы контролируемого высвобождения лекарств, медицинские материалы ранозаживляю-
щего действия, гелевые материалы для калибровки ЯМР томографов и ультразвуковой аппа-
ратуры); биотехнология (подложки для иммобилизации ферментов, клеток, катализаторов); 
тканевая инженерия (пористые носители клеток для регенерации живых тканей). В последнем 
случае выбор полимера для формирования соответствующих материалов и дальнейшего их ис-
пользования в контакте с живым организмом и или культурой клеток складывается из ряда 
требований, включающих (а) биосовместимость и нетоксичность полимера, а также продуктов 
его деградации; (б) наличие химических группировок, по которым можно проводить сшивание 
цепей для образования трехмерной сетки; (в) приемлемые физико-механические свойства и 
необходимая в каждом конкретном случае макро/микроструктура конечного материала и др. 
Одним из полимеров, который отвечает вышеперечисленным требованиям, является природ-
ный биополимер коллаген. На основе коллагена возможно формирование пористых объемных 
матриц, особенно благоприятных для создания имплантатов, где клетки адгезируют на поверх-
ности пор и, пролиферируя, заполняют объем носителя. Подобный коллагеновый трехмерный 
каркас при помещении в живой организм может постепенно рассасываться с замещением его 
собственными тканями.

В данной работе с использованием принципов криотропного гелеобразования были полу-
чены биосовместимые широкопористые коллагеновые губки, затем испытанные в качестве по-
лимерных носителей для культивирования мультипотентных мезенхимальных стромальных 
клеток (МСК) жировой ткани человека. Полученные результаты свидетельствуют о высоком 
потенциале использования коллагеновых губок в качестве носителей клеток при разработке 
новых биосовместимых и функционально активных биоинженерных конструкций на основе 
МСК.



103Conference “BIOTECHNOLOGY AND QUALITY OF LIFE” March 18-20, 2014

SECTION | | “CELL TECHNOLOGIES FOR REGENERATIV AND PERSONALIZED MEDICINE”

COLLAGEN CRYOGELS INTENDED IN THE USE AS WIDE PORE CARRIERS FOR 
CULTURING OF STEM CELLS
E.A.Podorozhko1, E.Yu.Rogul’skaya2, Yu.A.Petrenko2, A.Yu.Petrenko2, V.I.Lozinsky1

1A.N.Nesmeyanov Institute of Organoelement Compounds, Russian Academy of Sciences, Vavilov Street 
28, 119991 Moscow, Russian Federation
2Institute for Problems of Cryobiology and Cryomedicine, National Ukranian Academy of Sciences, 
Pereyaslavskaya Street 23, 61015 Kharkov, Ukraine 

Polymeric cryogels are the heterophase macroporous gels formed as a result of moderate freezing 
of polymeric solutions or dispersions, their storing frozen and subsequent thawing. From the viewpoint 
of practice, polymeric cryogels are of interest in such areas, as medicine (artificial implants, systems 
for the controlled drug release, wound healing materials, gel matrices for the verification of NMR 
tomographs and ultrasound apparatuses), biotechnology (supports for the immobilization of enzymes, 
cells, catalysts); tissue engineering (porous scaffolds for cells and tissue regeneration). In the latter 
case, the choice of the polymer used for formation of the respective materials and their subsequent 
employing in a contact with an alive organism or cell culture depends on the set of requirements that 
include (i) biocompatibility and non-toxicity of the polymer (as well as its degradation products), (ii) 
the presence of chemical groups appropriate for cross-linking of chains thus resulting in the forma-
tion of 3D network, (iii) suitable physico-mechanical properties and necessary macro/microstructure 
of the final materials, etc. In this context, one of such polymers that answer well to the above-indicated 
requirements is collagen. Collagen can be used for the preparation of 3D matrices, especially favor-
able upon creation of implants, where the cells are able to adhere onto the inner surface of pore walls, 
further to proliferate and fill available volume inside the scaffold. Similar collagen-based scaffolds 
after placing into some alive organism can be gradually digested and replaced by the own host tissues.

In this study, biocompatible wide pore collagen sponges were prepared using the cryotropic gela-
tion approaches. The materials thus fabricated were then used as polymeric scaffolds for culturing 
of multipotent mesenchymal stromal cells (MSC) isolated from the human adipose tissue. The results 
obtained testify about high potential of the implementation of such collage sponges as cell carriers 
for the elaboration of biocompatible and functionally-active bioengineering constructs on the basis 
of MSC.

ИССЛЕДОВАНИЕ РОСТА И ДИФФЕРЕНЦИРОВКИ ММСК КМ НА НОСИТЕЛЯХ ИЗ 
БИОПЛАСТОТАНА, ПОЛУЧЕННЫХ РАЗЛИЧНЫМИ МЕТОДАМИ
Шумилова А.А.1, Шишацкая Е.И.2, Николаева Е.Д.2

1Сибирский Федеральный Университет, 
Россия, г. Красноярск, 660041, пр. Свободный, 79 
2Институт Биофизики СО РАН, 
Россия, г. Красноярск, 660036, Октябрьский район, Академгородок, 50

Реконструктивная хирургия испытывает острую потребность в биосовместимых ма-
териалах и клеточных технологиях, необходимых для закрытия дефектов костной ткани. 
Полигидроксиалканоаты (ПГА)-полимеры гидроксимасляной кислоты представляют большой 
интерес для восстановительной хирургии. ПГА биосовместимы, способны к биорезорбции 
in vivo без образования токсичных продуктов, используются в сочетании (композиции) с раз-
личными материалами, препаратами и клетками. Зарегистрированная марка материала и изде-
лий – «Биопластотан».
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Для конструирования клеточных носителей использованы высокоочищенные образцы сопо-
лимера 3-гидроксимасляной и 4-гидрокисмасляной кислот (П3ГБ/4ГБ). С применением различ-
ных технологий сконструированы гладкие пленочные носители (краевой угол смачивания водой 
65°, шероховатость 113 нм); наноматриксы, сформированные ультратонкими волокнами диаме-
тром 1,5 мкм; 3D пористые (пористость 88%) с размером пор 100-120 мкм и лиофилизированные 
носители (пористость 82%) c размером пор 40-60 мкм. На примере культуры мультипотентных 
мезенхимальных стволовых клеток (ММСК) крыс показана способность носителей поддержи-
вать рост и деление культивируемых клеток в клетки остеобластического ряда. Состоявшаяся 
дифференцировка ММСК подтверждена активностью щелочной фосфатазы и экспрессией ге-
нов остеопонтина. С использованием СЭМ доказана способность клеток, расположенных на 
поверхности исследуемых полимерных носителей, продуцировать внеклеточные преципитаты 
солей. Спектральный анализ показал наличие кальций-фосфатных отложений клеток на всех 
типах носителей, сконструированных из Биопластотана. В целом, показано, что все типы носи-
телей, пригодны для культивирования МММСК костного мозга.

A STUDY OF THE GROWTH AND DIFFERENTIATION OF MMSCS ON BIOPLASTOTAN 
SCAFFOLDS PREPARED USING DIFFERENT METHODS
Shumilova A.A.1, Shishatskaya E.I.2, Nikolaeva E.D.2

1Siberian Federal University, Krasnoyarsk, Russia 
2Institute of Biophysics of Siberian Branch of Russian Academy of Sciences, 
Krasnoyarsk, Russia 

Reconstructive surgery needs biocompatible materials and cellular technologies for closing bone 
defects. Polyhydroxyalkanoates (PHAs) – hydroxybutyric acid polymers – are of great interest for re-
constructive surgery. PHAs are biocompatible, bioresorbable in vivo without forming toxic products, 
and can be used in combination with different materials, drugs and cells. “Bioplastotan” is a trade-
mark of materials and products. 

Cell matrices were constructed using highly purified samples of a copolymer of 3-hydroxybu-
tyric and 4-hydroxybutyric acids (P3HB/4HB). Various technologies were used to construct smooth 
films (water contact angle 65 °, roughness 113 nm), nanomatrices comprised by ultrafine fibers with 
a diameter of 1.5 microns, 3D porous carriers (porosity 88%) with a pore size 100-120 microns, and 
lyophilized carriers (porosity 82%) with a pore size of 40-60 microns. Experiments with the culture 
of multipotent mesenchymal stem cells (MMSCs) of rats showed the ability of the carriers to support 
the growth of cells and facilitate their division into osteoblasts. The differentiation of MMSCs has 
been confirmed by alkaline phosphatase activity and osteopontin gene expression. SEM proved the 
ability of the cells located on the surface of the polymeric carrier to produce extracellular salt precipi-
tates. Spectral analysis showed the presence of calcium phosphate cell deposits on all types of carri-
ers constructed from Bioplastotan. All types of scaffolds have been found suitable for culturing bone 
marrow MMSCs. 
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КУЛЬТИВИРОВАНИЕ СПЕРМАТОГОНИЕВЫХ КЛЕТОК В ТРЁХМЕРНОЙ 
СИСТЕМЕ IN VITRO
Васильева C.А., Савченкова И.П.
ГНУ ВНИИ экспериментальной ветеринарии им. Я.Р. Коваленко 
Россельхозакадемии, Москва, Рязанский пр-т, 24/1

В последнее время разрабатываются методы культивирования сперматогониевых стволовых 
клеток в трехмерной культуре. Это связано с ростом мужского бесплодия, вызванного, в том 
числе онкологической терапией. Наличие методов, позволяющих культивировать ранние муж-
ские половые клетки и подвергать их дифференцировке с целью получения зрелых гамет invitro 
необходимо для сохранения редких и исчезающих видов животных. К настоящему моменту раз-
рабатывается несколько подходов для решения перечисленных вопросов, однако, полного цикла 
развития сперматогенеза из сперматогониевых стволовых клеток invitro получить не удалось. 
Основываясь на том, что invivoсперматогенез происходит в 3D-структуре, в извитых семенных 
канальцах мужских половых желез, можно предположить, что для получения сперматозоидов 
из сперматогоний invitro необходимо создать поддерживающую структуру, которая бы напо-
минала нативную. В качестве компонента внеклеточного матрикса могут быть использованы 
метилцеллюлоза, коллаген, коллагеновые губки, мягкий агар, матригель, желатин, ламинин и 
другой материал. В отличие от двухмерного культивирования, матрикс 3D представляет собой 
толстый слой, в который дополнительно можно внедрить любую культуру клеток. Ранее мы 
показали возможность длительного культивирования сперматогоний хряка invitro и выявили 
влияние условий культивирования на экспрессию генов, маркеров полипотентности. В насто-
ящий момент разрабатываются условия для дифференцировки и созревания половых клеток 
хряка в культуре. Для этого используются различные матриксы, соматические клетки и гонадо-
тропные гормоны. Предварительные данные показали, что метод трёхмерного культивирования 
способствует дифференцировке сперматогоний хряка в направлении сперматогенеза и позволя-
ет получить в культуре половые клетки на разных стадиях своего развития.

CULTURING OF SPERMATOGONIAL CELLS INTO THREE-DIMENSIONAL 
SYSTEM IN VITRO
Vasilyeva S.A., SavchenkovaI.P.
All Russian State Research Institute of Experimental Veterinary Medicine of Ya.R. Kovalenko, Moscow, 
Ryazanskiy Ave, 24/1

In recent years, methods of culturing of spermatogonial stem cells in three-dimensional culture 
have been developed. It is connected with growth of the man’s infertility caused including oncological 
therapy. Existence of the methods, which allow to cultivate early man’s gametes and to subject them 
to a differentiation for the purpose of receiving mature gametes in vitro it is necessary for preservation 
of rare and endangered species of animals. By the present moment some approaches are developed 
for the decided of the listed questions, however full cycledevelopment of spermatogenesis from the 
spermatogonial stem cells weren’t obtained in vitro.

Based on the fact that in vivo the spermatogenesis occurs in 3D — structure, into the seminiferous 
tubules of testicular, it is possible to assume that for receiving spermatozoa from spermatogonial cells 



106 Конференция «БИОТЕХНОЛОГИЯ И КАЧЕСТВО ЖИЗНИ» 18-20 марта 2014

СЕКЦИЯ | | «КЛЕТОЧНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ДЛЯ РЕГЕНЕРАТИВНОЙ И ПЕРСОНАЛИЗИРОВАННОЙ МЕДИЦИНЫ»

in vitro it is necessary to create supporting structure which would remind the native. Methyl cellulose, 
collagen, collagen sponges, a soft agar, matrigel, gelatin, laminin and other material can be used as 
a component of extracellular matrix. Unlike two-dimensional cultivation, the 3D matrix represents 
a thick layer in which it is in addition possible to introduce any cell culture.

Earlier we showed possibility of long culturing of boar spermatogonial cells in vitro and revealed 
influence of cultivation conditions on expression of genes of pluripotentmarkers. Conditions for a dif-
ferentiation and maturing of gametes of a male pig in culture are developed at the moment. For 
this purpose various scaffolds, somatic cells and gonadotrop in hormones are used. Previously data 
showed that the method of three-dimensional cultivation promotes a differentiation of boar spermato-
gonial cells in the direction of a spermatogenesis and allows receiving in culture gametes at different 
stages of the development.

РЕГЕНЕРАТОРНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ ЭНДОГЕННЫХ СТВОЛОВЫХ И ПРОГЕНИТОРНЫХ 
КЛЕТОК РАЗЛИЧНЫХ КЛАССОВ ПРИ СТРЕПТОЗОТОЦИН-ИНДУЦИРОВАННОЙ 
ГИПЕРГЛИКЕМИИ
Скурихин Е.Г., Ермакова Н.Н., Першина О.В., Резцова А.М., Хмелевская Е.С., Крупин В.А., 
Дыгай А.М.
ФГБУ «НИИ фармакологии им. Е.Д. Гольдберга» СО РАМН,
634028 г. Томск, пр. Ленина 3

Для лечения сахарного диабета используется инсулин, трансплантация поджелудочной же-
лезы, островков Лангерганса и инсулин-секретирующих β-клеток. В поджелудочной железе 
кроме секретирующих клеток присутствуют мультипотентные и олигопотентные предшествен-
ники β-клеток, мезенхимальные (МСК) и гемопоэтические (ГСК) стволовые клетки, предше-
ственники гемангиогенеза и эпителиальные клетки. Однако регенераторный потенциал этих 
клеток при диабете практически не изучен.

Цель. Оценить возможность восстановления структуры и функций поджелудочной железы 
у мышей C57BL/6 при введении стрептозотоцина фармакологической регуляцией эндогенных 
стволовых и прогениторных клеток различных классов.

Материал и методы. Введением стрептозотоцина инициировали апоптическую гибель пан-
креатических β-клеток и гипергликемию. Исследовали поджелудочную железу, кровь, костный 
мозг. Использовали гистологические, цитометрические, гематологические и культуральные ме-
тоды исследования тканей и клеток. Оценивалось действие резерпина и глюкагон-подобного 
пептида 1 (ГПП1) на СК и прогениторные клетки различных классов.

Результаты. Определены потенциальные мишени для фармакологической коррекции нару-
шений структурно-функциональной организации поджелудочной железы: мультипотентные и 
олигопотентные предшественники β-клеток, МСК, предшественники эндотелиальных клеток, 
прекурсоры гемангиогенеза. Показано, что ГПП1 стимулирует дифференцировку панкреатиче-
ских мультипотентных прогениторных клеток и, тем самым, увеличивает число инсулин-про-
дуцирующих β-клеток. Количество эндотелиальных, эпителиальных и мезенхимальных клеток 
в железе восстанавливалось стимуляцией соответствующих СК и прогениторных клеток, кото-
рая наблюдалась при введении резерпина. 

Выводы. Восстановление структурно-функциональной организации поджелудочной желе-
зы в условиях введения стрептозотоцина возможно избирательной регуляцией СК.
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THE REGENERATIVE POTENTIAL OF ENDOGENOUS STEM AND PROGENITOR CELLS 
OF DIFFERENT CLASSES IN STREPTOZOTOCIN-INDUCED HYPERGLYCEMIA
Skurikhin E.G., Ermakova N.N.Pershina O.V.Reztsova A.M., Khmelevskaya E.S., Krupin V.A., 
Dygai A.M.
Institute of Pharmacology, Siberian Division of the Russian Academy of Medical Science 
Science, Lenin av.3, Tomsk, Russia, 634028 

For diabetes treatment the insulin, pancreatic transplantation, islets of Langerhans insulin-secret-
ing β-cells is used. In the pancreas, except secreting cells there are also multipotent and oligopo-
tent progenitors of β-cells, mesenchymal (MSC) and hematopoietic (HSC) stem cells, progenitors 
of hemangiogenesis and epithelial cells. However, regenerative potential of these cells in diabetes is 
not studied practically.

The purpose. To estimate the opportunity of the pancreas structure and functions restoration 
by pharmacological regulation of endogenous stem and progenitor cells of different classes from 
C57BL/6 mice during streptozotocin administration.

Materials and Methods. Administration of streptozotocin initiated apoptotic death of pancreatic 
β-cells, and hyperglycemia. Pancreas, blood, bone marrow were investigated. Histological, cytomet-
ric, hematologic and cultural methods of tissues and cells research were used. The effect of reserpine 
and glucagon-like peptide 1 (GPP1) on stem cells and progenitor cells of different classes was evalu-
ated.

The results. The potential targets for pharmacological violations correction of the pancreas struc-
tural and functional organization were identified: multipotent oligopotent progenitors of β-cells, 
MSCs, endothelial cell precursors, hemangiogenesis precursors. It is shown that GPP1 stimulates the 
differentiation of pancreatic multipotent progenitor cells, and thereby increases the number of insulin-
producing β-cells. The number of endothelial, epithelial and mesenchymal cells in the gland was 
restored by relevant stem cells and progenitor cells stimulation which was observed during reserpine 
administration.

Conclusions. Restoration of the structural and functional organization of the pancreas during 
streptozotocin administration can be done by selective stem cells regulation.

РАЗВИТИЕ ФАРМАКОЛОГИЧЕСКОЙ СТРАТЕГИИ КЛЕТОЧНОЙ ТЕРАПИИ 
И ПЕРСПЕКТИВЫ СОЗДАНИЯ ВЫСОКОСЕЛЕКТИВНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ 
РЕГЕНЕРАТИВНОЙ МЕДИЦИНЫ НА ОСНОВЕ АЛКАЛОИДОВ
Зюзьков Г.Н., Жданов В.В., Суслов Н.И., Дыгай А.М.
Федеральное бюджетное государственное учреждение «Научно-исследовательский институт 
фармакологии имени Е.Д. Гольдберга» Сибирского отделения Российской академии медицинских 
наук, 634028, г. Томск, пр. Ленина, 3 

«Фармакологическая стратегия регенеративной медицины», основанная на принципе под-
ражания деятельности естественных регуляторных систем, представляет собой наиболее фи-
зиологичный подход к решению задач регенераторной медицины. При этом представляется 
актуальной разработка высокоселективных средств для регенеративной медицины. 

Цель: Оценить перспективность разработки лекарственных средств для регенеративной ме-
дицины на основе алкалоидов. 

Материалы и методы: Исследовались дитерпеновые алкалоиды. Экспериментальными 
моделями служили: кожная рана, цитостатическая миелосупрессия, постгипоксическая энце-
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фалопатия, острое нарушение мозгового кровообращения. Использовались гистологические, 
функциональные, культуральные, гематологические и др. методы исследования. 

Результаты: Выявлены алкалоиды с различными видами регенеративной активности. 
Наиболее выраженные ранозаживляющие свойства обнаружены у напеллина, зонгорина и ги-
паконитина; эритро- и гранулоцитопоэзстимулирующие — у зонгорина и напеллина соответ-
ственно; а церебропротекторные – у Z77. Механизмами действия веществ является их прямое 
воздействие на рецепторный аппарат клеток-предшественников элементов микроокружения 
тканей. При этом в передаче стимулирующего сигнала прогениторным клеткам задействованы 
«резервные» внутриклеточные IKK-, РКС1-, PKB-, PKA-зависимые направления NF-кB и р38 
МАРК-сигналинг, которые в реализации ростового потенциала СК в условиях оптимальной 
жизнедеятельности не участвуют. 

Выводы: Полученные результаты свидетельствуют о высокой перспективности разработки 
на основе обнаруженных алкалоидов селективных средств для регенеративной медицины.

THE DEVELOPMENT OF PHARMACOLOGICAL STRATEGY OF CELL THERAPY 
AND PERSPECTIVES FOR THE CREATION OF HIGHLY SELECTIVE DRUGS FOR 
REGENERATIVE MEDICINE ON THE BASIS OF ALKALOIDS
Zyuz’kov G.N., Zhdanov V.V., Suslov N.I., Dygai A.M.
Federal state budgetary institution “Research institute of pharmacology” 
of the Siberian branch of Russian academy of medical sciences,
3 Lenin avenue, Tomsk, 634028, Russia 

“Pharmacological strategy of regenerative medicine “ based on the principle of imitating the activ-
ity of the natural regulatory systems is considered to be the most physiologic and promising approach 
to solve the problems of regenerative medicine. The principal possibility of treating some diseases 
with the help of various analogs of endogenous regulators of stem cells (SC) functions and high effi-
ciency of immobilized hyaluronidase were shown in the experiments. However, the universality of the 
drug action mechanism determines its insufficient selectivity in respect of the target-organ. In this 
connection the development of high – selective drugs for regenerative medicine appears to be of great 
importance. 

The purpose: it is necessary to assess the perspective of developing drugs for regenerative medi-
cine on the basis of alkaloids. 

Materials and Methods: The diterpene alkaloids: napellin, zongorin, gipakonitin, mezakonitin, 
Z77 and others were studied on experimental models of skin wound, cytostatic myelosuppression, 
posthypoxic encephalopathy, cerebrovascular accident. Histological, functional, cultural, hematolog-
ic and other methods were used. 

The results: The alkaloids with different types of regenerative activity were revealed. Napellin, 
zongorin, gipakonitin showed the most expressed wound healing properties, zongorin and napellin – 
erythro- and granulocytopoeisis-stimulating ones respectively, and Z77 –cerebroprotective one. It 
was found that a direct effect of these substances on the growth factor receptors of progenitor cells 
and an increase in the functional activity of tissue microenvironment elements were the mechanisms 
of their action. In this case, “reserve” intracellular IKK-, PKC1-, PKB-, PKA- dependent directions 
NF- кB- and р38 МАРК- signaling, which don’t participate in the realization of SC growth potential 
in the optimal conditions of life, were involved in the transfer of stimulating signal to progenitor cells. 

Conclusion: The results being received indicate a high perspective of developing selective drugs 
for regenerative medicine on the basis of detected alkaloids.
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НОВЫЕ СИНТЕТИЧЕСКИЕ ИММУНОГЕНЫ БЕЛКОВОЙ ПРИРОДЫ
Гасанов В.А., Шевалье А.Ф., Мерцалов И.Е., Макаров Е.А., Иванов И.В.
ФГБУ «ГНЦ Институт иммунологии» ФМБА России

При синтезе иммуногенов белковой природы ключевой задачей, помимо их очистки и ре-
фолдинга, является их стабилизация. Наибольший эффект по стабилизации белков может быть 
достигнут за счет конъюгации их с молекулой полимера. Самый популярный полимер при 
конъюгации с белками и пептидами – полиэтиленгликоль (ПЭГ). Пегелированные препараты 
обладают биологической активностью исходного белка, но при этом имеет значительно лучшие 
показатели фармокинентики. Однако начали появляться данные о небезопасности этого подхо-
да. Нами разработан метод позволяющий стабилизировать молекулу рекомбинантного белка за 
счет конъюгации с синтетическим олигосахаридом in vitro. Уникальность метода заключается 
в том, что структура олигосахарида абсолютно контролируется и воспроизводится. В зависимо-
сти от задачи возможно синтезировать олигосахариды, содержащие компоненты определяющие 
тропность, иммуногенность и специфичность конъюгата. Если рекомбинантным продуктом вы-
ступает цитокин, то за счет введения изменений в структуру белка мы добиваемся конъюгации 
с олигосахаридом в месте природного гликозилирования данного цитокина. Получаемые конъ-
югаты имеют улучшенную фармакокинетику по сравнению не конъюгированными рекомби-
нантными аналогами, сохраняют биологическую активность.

NEW SYNTHETIC PROTEIN MMUNOGENY
Gasanov V.A., Chevalier A.F., Mertsalov I.E., Makarov E.A., Ivanov I.V.

In the synthesis of protein immunogens key objective nature, in addition to their purification and 
refolding is their stabilization. The greatest effect on protein stabilization may be achieved by con-
jugating them with a polymer molecule. The most popular polymer for conjugation to proteins and 
peptides — polyethylene glycol ( PEG). Pegelirovannye preparations possess the biological activity 
of the parent protein, but has much better performance farmokinentiki. However, data began to emerge 
about the insecurity of this approach. We have developed a method that allows the molecule to stabi-
lize the recombinant protein by conjugation with synthetic oligosaccharide in vitro. The uniqueness 
of the method is that the structure of the oligosaccharide is controlled and reproduced. Depending 
on the task is possible to synthesize oligosaccharides containing components which determine tro-
pism, immunogenicity and specificity of the conjugate. If the product acts recombinant cytokine is 
due to the introduction of changes in the protein structure we achieve conjugation to natural oligosac-
charide glycosylation site at this cytokine. The resulting conjugates have an improved pharmacokinet-
ics compared to not conjugated recombinant analogs retain biological activity .
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AND MATERIALS FOR MEDICAL USE”
 

УСТНЫЕ ДОКЛАДЫ  
ORAL REPORTS

 

ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕНДЕНЦИИ АСЕПТИЧЕСКОГО РОЗЛИВА 
БИОФАРМАЦЕВТИЧЕСКИХ ПРОДУКТОВ
Букатова Ольга, 
Aseptic Technologies SA

Высокие риски контаминации, связанные с асептическим розливом, являются причиной все 
более ужесточаемых требований со стороны регуляторных органов, что делает данный тип про-
изводства одним из наиболее сложных в фармацевтической и биофармацевтической индустрии. 
Любое малоеотклонениеот норм GMP может послужить причиной контаминации, приводящей 
к септическому шоку и даже летальному исходу.

Последние 50 лет ознаменовались значительными изменениями в процессе асептического 
производства, связанными, в первую очередь, с технологическим прогрессом, оптимизацией 
процессов, а также появлением новых продуктов и новых методов лечения (например, клеточ-
ная, генная терапия). Адекватные современному развитию медицины вызовы и требования (как 
со стороны регуляторных органов, так и со стороны продуктов) стали движущей силой к соз-
данию синергии нескольких наиболее продвинутых технологических решений: изолирующих 
технологий и инноваций в области первичной упаковки.

Такой комбинацией является технология закрытого флакона Crystal® — новое решение, раз-
работанное компанией AsepticTechnologies, основанное на использовании стерильного закры-
того готового к использованию флакона. Данная технология 1) позволяет обеспечить большую 
безопасность пациента, поскольку снижает риски контаминации, 2) значительно упрощает про-
изводство, поскольку исключенывсе подготовительные этапы, такие как мойка, силиконизация, 
стерилизация, 3) предпочитаема конечными пользователями-специалистами здравоохранения 
и адаптирована для всех инъекционных продуктов, производимых в асептических условиях, 
в том числе, биотехнологических (вакцины, антитела, клетки, белки, вирусы и тд), цитотокси-
ческих и лиофилизированных.

ПРИМЕНЕНИЕ ХРОМАТОГРАФИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ BIO-RAD 
В БИОФАРМАЦЕВТИКЕ
Худошин Андрей, к.х.н.
Bio-Rad Laboratories

В последнее время интенсивно развиваются направления науки и технологии, связанные 
с использованием природных соединений. Одним из перспективных направлений в этой об-
ласти является разработка биотехнологическиx лекарственных препаратов и материалов ме-
дицинского назначения с использованием белков и пептидов. Одним из важнейших этапов 



111Conference “BIOTECHNOLOGY AND QUALITY OF LIFE” March 18-20, 2014

SECTION | | “PREVENTIVE MEDICINE.  
TRENDS IN DEVELOPMENT OF PHARMACEUTICS AND MATERIALS FOR MEDICAL USE”

получения биотехнологических субстанций является стадия очистки. Наиболее перспективной 
технологией очистки белков и пептидов является хроматографический метод.

В работе представлен обзор основных направлений использования хроматографии в биофар-
мацевтических и биотехнологических компаниях: в лабораториях R&D, лаборатория, занятых 
разработкой технологий очистки, контролем качества, и д.р. Обсуждается рабочий поток на про-
изводстве белковых фармацевтических препаратов с использованием генно-инженерных кле-
точных технологий и различные методы очистки в зависимости от загрязнителей. Предложена 
многоступенчатая стратегия очистки белков, позволяющая получать высокочистые препараты. 

Описаны современные разработки компании Bio-Rad Laboratories в области хроматографи-
ческого оборудования. Обсуждаются возможности автоматизации и упрощения очистки био-
препаратов и поиска оптимального протокола очистки. Показана технология оптимизации 
протокола очистки фиолетового белка.

APPLICATION OF BIO-RAD CHROMATOGRAPHY EQUIPMENT 
IN BIOPHARMACEUTICS
A. Hudoshin
Bio-Rad Laboratories, Moscow 

NOVARTIS — A LEADER OF PHARMACEUTICAL INDUSTRY. LAST INVESTIGATIONS 
AND DEVELOPMENTS
Joerg Trappe, PhD
Novartis Institutes for Biomedical Research (NIB R), 
Novartis Pharma AG, Postfach, CH-4002 Basel, SWITZERLAN D

Between 2007 and 2012, Novartis launched more drugs than any of its rivals, and its molecules 
have enjoyed a far higher chance of success in drug development. Furthermore, some of these mol-
ecules have been among the most innovative new therapies to be launched.

Today, Novartis has one of the industry’s biggest and most promising pipelines, with 139 projects 
in clinical development with more than 73 New Molecular Entities (NMEs) across a wide range of dis-
ease areas. Our longstanding commitment to understanding the underlying molecular basis of disease 
has enabled us to deepen our knowledge, and turn scientific insights into medical breakthroughs.

To identify novel chemical matter modulating our targets, we conduct hit finding by integrating 
a diversity of disciplines allowing the detection of unexpected and innovative modes of action. An 
integrated lead discovery approach can augment understanding of the target and provide knowledge 
of the mechanism of action of hits. The Novartis Institutes for Biomedical Research (NIBR) has built 
expertise around several key technology competencies. Each competency combines automation and 
robotics, computational science, biology and irreplaceable drug discovery knowledge. By building 
expertise around key technologies, it can be more effectively applied across diseases that share similar 
mechanisms.

The presentation describes the integrated lead discovery approach at NIBR that takes advantage 
of synergies between diverse technologies. Key pillars are a matrix organization with focus on proj-
ects and scientific disciplines. The approach is illustrated with some recent drug discovery projects.
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ТЕХНОЛОГИЯ NANOSTRING TECHNOLOGY – ПУТЬ В КЛИНИКУ ДЛЯ 
МОЛЕКУЛЯРНЫХ БИОМАРКЕРОВ
Джим Уайт PhD. 
NanoString Technologies 

Превращение методов, позволяющих получать большие объёмы данных, таких как секвени-
рование нового поколения и методы экспрессионного профилирования, в “клинически-значи-
мые” мультигенные тесты, по-прежнему является сложной задачей. Уникальные технологии, 
разработанные в Сиэтле, компанией NanoString Technologies (основанной в 2003 году) обе-
спечивают лёгкий с точки зрения выполнения, автоматизированный цифровой метод описания 
единичных молекул. Подход основан на методе оптических цифровых молекулярных штрих-
кодов, предложенном Институтом Системной Биологии (ISB) под руководством Dr. Leroy Hood 
(Nature Biotech (2008) 26:317-25).

Использование технологии NanoString позволяет провести цифровую оценку до 800 раз-
личных молекулярных мишеней (нуклеиновых кислот) в образцах начиная от единичной (10 пг 
РНК) клетки до хранившегося в течение 30 лет образца опухоли, зафиксированного в формали-
не и заключённого в парафин. 

Сегодня NanoString предлагает новую линейку реагентов, “nCounter Elements™”, которая 
позволяет каждой лаборатории самостоятельно создать свою панель используя обычные оли-
гонуклеотиды (которые можно приобрести у любого производителя). Оптические штрих-коды 
NanoString (поставляемые в качестве общелабораторных реактивов) взаимодействуют с этими 
олигонуклеотидами и позволяют лаборатории быстро создать и начать использовать собствен-
ную аналитическую систему, которую можно применять и в исследовательских целях, и в диа-
гностике, в качестве собственной разработки лаборатории. 

Недавно NanoString получил сертификат CE на набор для оценки экспрессии генов при 
раке молочной железы в системе nCounter на территории Евросоюза и других стран, в кото-
рых действителен сертификат CE Mark. (разрешение FDA 510, сентябрь 2013.) Другие область 
исследования в сфере биологии (анализ единичных клеток, микроРНК, вариабельность числа 
копий, химерные гены, исследования растений и животных) и возможности применения метода 
в клинической медицине (прогностическая и предсказательная геномика) будут рассмотрены 
в рамках доклада.

NANOSTRING TECHNOLOGY — A BRIDGE TO THE CLINIC FOR NUCLEIC ACID 
BIOMARKERS
Jim White PhD. 
NanoString Technologies 

Converting insights from data-dense, next-gen sequencing and expression profiling approaches 
into “clinical-strength” multi-gene assays remains a challenge. Distinctive technologies developed 
by Seattle, WA-based NanoString Technologies (founded in 2003) which provide simple, automated, 
digital profiling of single molecules will be described. The methodology is based on an optical digital 
molecular barcoding technology invented at the Institute for Systems Biology (ISB) under the direc-
tion of Dr. Leroy Hood (Nature Biotech (2008) 26:317-25).

Using NanoString technology, up to 800 distinct nucleic-acid targets can be digitally counted 
in samples that range from single cells (10 pg input RNA) to 30-yr-old formalin-fixed, paraffin-em-
bedded tumor specimens.
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NanoString recently introduced a new chemistry called “nCounter Elements™” that allows indi-
vidual labs to create their own custom codesets using ordinary oligonucleotides (purchasable from 
any oligo-vendor).  NanoString optical-barcode reagents (sold as a General Purpose Reagent) interact 
with 3rd party sourced generic oligonucleotides and allow individual labs to quickly design and im-
plement their own assays that can be utilized for research purposes or for Laboratory Developed Tests.

NanoString recently received a CE Mark for its breast cancer gene expression test, allowing 
NanoString to offer the test on its nCounter system in the European Union and other countries that 
recognize the CE Mark. (FDA 510 clearance, Sept 2013.)  Additional research areas in biology (sin-
gle-cell, miRNA, CNV, gene-fusions, plant studies, non-human studies) and clinical opportunities 
in medicine (prognostic and predictive genomics) will be explored during the presentation.

THE SWISS HEALTHCARE SYSTEM
Elisabeth Grimm, Dr.
Switzerland

Switzerland is a 41285 km2country in the heart of Europe but neither a member of the EU nor the 
European Trade Union. Due to topographic situation (Alps) 196 people live on 1 km2– most of them 
in the areas around the big Cities. Switzerland is a Con federation of 26 Cantons. The political struc-
ture is similar to the one of the USA, but has some remarkable differences, as for example a system 
of direct democracy. Due to this the most important stakeholder in Switzerland are Swiss citizens, 
who can post plebiscites and referenda. In practice this means that if the political deci sion taken 
to close down a small hospital the citizens can open a referendum and vote against it. 

In the field of healthcare the main stakeholders are:
Swissmedic – the Swiss Agency for Therapeutic Products – which is responsible for all licences 

in the field of pharmaceutics, the inspections of manufacturers and traders of medicinal products or 
active pharmaceutical ingredients. All need to be licenced by Swissmedic for the specific activity. 
They have to name the responsible Qualified Person and set up a quality management system which 
ensures that all tasks are performed according to the applicable GxP. Switzerland is a member of PIC, 
the PIC’s guidelines are applicable.

The Federal Office of Public Health (FOPH): Switzerland has administered prices for drugs and 
medical devices in the field of social healthcare insurance. FOPH is responsible for setting these 
prices. In addition FOPH is handling borderline products, e.g. functional food. In case of epidemics 
they lead in prevention and control. FOPH is supervising the financial position of health insurers i.e. 
health insurers must provide the FOPH with their reports, budgets, and annual accounts, as well as 
their premium rates. These rates are not effective unless they have been validated by the FOPH.

Insurers: Healthcare and accident insurance is compulsory for all people living permanently 
in Switzerland. Social health insurance is operated by private insurers. Only insurers which meet the 
conditions set out in Swiss legislation, i.e. no excessive profit-making, are authorized to handle social 
health insurance. 

The Swiss Army operates a fully equipped pharmaceutical manufacturing site. The site is hold-
ing a Swissmedic licence. The site is ready to produce all essential drugs if needed. The site is cur-
rently producing antidotes according to cGMP. The antidotes are licensed by Swissmedic and are sold 
to hospitals.

Healthcare providers: 300 hospitals are operating in Switzerland (including five university hos-
pitals) amounting to 37.12 hospitals/1Mio. In habitants (D 40.3, US 18.6). Most hospitals are owned 
either by the cantons, the region, or the communities. If a hospital wants to get reimbursed from the 
Social Healthcare Insurances it has to be on the official list of hospitals set up by the cantons.
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3.84 physicians/1000 inhabitants (D 3.84, US 2.46) are mainly running their private cabinets. 
By law all physicians need a permission to practice issued by the canton. All providers have to be 
accepted by the Social Health Care insurers. All 1740 community pharmacies (privately owned 
or chains) are also accepted providers. The requirements for a pharmacy, regardless whether it is 
a hospital pharmacy or a community pharmacy is to have a Quality Management System in place. 
GMP Guidelines for small-scale manufacturing are published in the Pharmacopoeia Helvetica and 
are compulsory as well as the GDP Guidelines published by the Association of Swiss Cantonal 
Pharmacists.

This shows that we do not only have many state of the art pharmaceutical companies but also ex-
cellent medical care coverage, including the corresponding regulatory authorities. Nevertheless this is 
very costly. Switzerland has the third most expensive healthcare system in the world.

What does the future bring?
Costs are the big issue. In 2011 the costs were 11%of the BIP. On average each inhabitant pays 

680 CHF per month for healthcare! With respect to out of pocket payment Switzerland is ranking 1st 
in the world! Reasons are the aging population (CH has the highest life expectancy) and the very high 
standard of care. 

Another issue is the work force to keep the health care sector going. 24% of the 8.1 millioninhab-
itants are not Swiss.

But chances are good that pharmaceutical and medical device industries might bring up solutions 
like personalised medicine being efficient with less side effects, medical devices and aides like robots 
to help elderly and handicapped to stay autonomous, and new forms of organising care and living like 
more cooperative physician cabinets and more multiple generation housing developments.

СОВРЕМЕННЫЕ ПЛАТФОРМЫ ДЛЯ РАЗВИТИЯ ВАКЦИННЫХ ПРЕПАРАТОВ
Красильников И.В.
ФГУП «СПБНИИВС ФМБА России» г. Санкт-Петербург

Инфекционные заболевания угрожали человечеству на протяжении всей его истории. До 
настоящего времени основной причиной смертности остаются инфекции. Более того, все чаще 
при изучении болезней внутренних и внешних органов человека ученые находят инфекцион-
ных возбудителей, причастных к заболеванию.

Появление вакцин позволило сохранить сотни миллионов человеческих жизней за счет про-
филактических прививок, но опасность инфекционных заболеваний по- прежнему велика.

К настоящему времени созданы эффективные вакцины против десятков бактериальных и 
вирусных возбудителей. Однако при массовых вакцинациях населения производители столкну-
лись с двумя основными проблемами:

-для некоторых вирусов не было найдено клеточных систем, в которых вирус может размно-
жаться ( вирусы гепатита В и С)

-имеющиеся субстраты, в которых вирус размножается, позволяют производить ограничен-
ное количество вакцины.

Вторая проблема особенно актуальна для вируса гриппа, пандемия которого предсказывает-
ся на протяжении последних лет.

Решить эти основные проблемы производства вакцин позволяют методы генной инжене-
риии и клеточной энзимологии, с помощью которых удалось создать несколько современных 
платформ для разработки вакцин. 

К одной из первых рекомбинантных вакцин относится живая аттенуированная гриппозная 
вакцина, полученная реассортацией. Вирус гриппа имеет фрагментированный геном, и при раз-
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множении в клетке различных штаммов вируса возможен обмен фрагментами генов основных 
поверхностных белков: гемагглютинина и нейраминидазы.

Технология инфекционного клонирования была использована для создания ряда аттенуиро-
ванных вакцин, в том числе для вакцины лихорадки Денге. Были получены бивалентные штам-
мы вируса, на основе которых производится универсальная вакцина, формирующая иммунный 
ответ к четырем типам вируса Денге.

В настоящее время ведутся исследования по созданию комбинированной вакцины против 
желтой лихорадки и лихорадки Денге.

В качестве вектора используется вирус желтой лихорадки, геном которого содержит гены, 
кодирующие поверхностные детерминанты всех четырех типов вируса Денге.

Значительной победой генной инженерии стала вакцина против гепатита В. Ген поверхност-
ного белка этого вируса (HBs Ag) в составе плазмиды удалось интегрировать в клетки дрожжей. 
Был получен штамм-продуцент, способный синтезировать гликозилированный поверхностный 
антиген. Этот рекомбинантный белок стал основой эффективной вакцины против гепатита В, 
которая уже 20 лет широко применяется во всем мире. 

В настоящее время ведутся исследования по созданию терапевтической вакцины гепатита В. 
Создан рекомбинантный белок, содержащий детерминанты внутреннего и поверхностного ан-
тигенов вируса гепатита В. Такая вакцина способна подавлять синтез вируса гепатита В в ор-
ганизме человека

Развитие современных профилактических и терапевтических вакцин невозможно предста-
вить без разработанных платформ биосинтеза антигенов на основе модифицированных клеток 
насекомых, растений и человека. Показано, что вирусные рекомбинантные антигены, синтези-
рованные в  перечисленных системах, способны формировать у человека как клеточный так и 
гуморальный иммунный ответ.

Наряду с развитием платформам, обеспечивающих биосинтез антигенов, развиваются си-
стемы направленного транспорта антигенов, обеспечивающие наиболее быструю и правиль-
ную презентацию антигенов иммунокомпетентным клеткам.

Разработка перечисленных платформ способствует обеспечению успеха создания онкологи-
ческих вакцин против меланомы, колоректального рака, лейкозов и других опухолей, а также 
вакцин против ревматоидного артрита, рассеянного склероза, миастении, аллергических забо-
леваний.

NOVEL PLATFORMS FOR DEVELOPMENT OF VACCINES 
Krasil’nikov I.V.
FSU E “ SPbNIIVS FMBA of Russia », St. Petersburg

Infectious diseases threaten mankind throughout its history. So far the leading cause of mortality 
are infections. Moreover, increasingly in the study of diseases of internal and external organs, scien-
tists are finding infectious agents involved in the disease.

The emergence of vaccines allowed to keep hundreds of millions of human lives through preven-
tive vaccination, but the risk of infectious diseases is still great.

There are currently developed effective vaccines against dozens of bacterial and viral pathogens. 
However, the mass vaccination of the population producers are faced with two major problems:

- for certain viruses has not been found cellular systems in which the virus can replicate ( hepatitis 
B and C)

- available substrates, in which the virus multiplies, allow to produce a limited amount of vac-
cine.
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The second problem is particularly acute for influenza pandemic that is predicted over the past 
years.

Solve these basic problems of vaccine production methods allow genetic engineering and cell en-
zymology by which managed to create several modern platforms for vaccine development.

For one of the first recombinant live attenuated vaccines include influenza vaccine received reas-
sortment. The influenza virus genome is fragmented, and reproduction in different cell strains can 
exchange genes fragments major surface proteins: hemagglutinin and neuraminidase.

Infectious cloning technology was used to create a series of attenuated vaccines, including vac-
cines for dengue fever. Were obtained bivalent strains, based on which the universal vaccine that 
generates an immune response to the four types of dengue virus.

Currently, research is underway to create a combined vaccine against yellow fever and dengue 
fever.

As the vector used for yellow fever virus, whose genome contains genes encoding determinants 
surface of all four types of dengue virus.

Significant victory genetic engineering became a vaccine for hepatitis B surface protein gene 
of the virus (HBs Ag) in the composition of the plasmid has integrated into the yeast cells. Was ob-
tained by producing strain capable of synthesizing glycosylated surface antigen. The recombinant 
protein was the basis of an effective vaccine against hepatitis B, which is already 20 years is widely 
used throughout the world.

Currently, research is underway to create a therapeutic hepatitis B vaccine C reated recombinant 
protein containing the determinants of internal and surface antigens of hepatitis B virus Such a vac-
cine is capable of suppressing the synthesis of hepatitis B virus in the human body

The development of modern preventive and therapeutic vaccines inconceivable without antigen 
biosynthesis platforms developed based on modified insect cells, plants and humans. It is shown that 
recombinant viral antigens synthesized in these systems, are capable of forming both a human cellular 
and humoral immune response.

Along with the development of platforms that provide biosynthesis antigens develop targeted 
transport system antigens, providing the fastest and most correct antigen presentation to immunocom-
petent cells.

Development of the above contributes to the success of the platforms create cancer vaccines against 
melanoma, colorectal cancer, leukemia and other tumors, as well as vaccines against rheumatoid ar-
thritis, multiple sclerosis, myasthenia gravis, allergic diseases.

МЕЖДУНАРОДНЫЕ СТАНДАРТЫ КАЧЕСТВА (GXP) ПРИ РАЗРАБОТКЕ И 
КЛИНИЧЕСКОМ ПРИМЕНЕНИИ ПЕРСОНИФИЦИРОВАННЫХ КЛЕТОЧНЫХ 
ПРОДУКТОВ
Наделяева И.И.
Федеральное государственное бюджетное учреждение «Государственный научный центр 
Российской Федерации Федеральный медицинский биофизический центр имени А.И.Бурназяна»
(ФГБУ ГНЦ ФМБЦ им А.И.Бурназяна фмба россии)
123098, г. Москва, ул. Маршала Новикова, д 23 

Современное здравоохранение в настоящий момент проходит через этап изменения па-
радигмы оказания медицинских услуг, подходов к лечению, появлению новых направлений 
в биомедицинских исследования, таких как регенеративная медицина, персонифицированная 
медицина, трансляционная медицина.
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Разработка и внедрение в широкую практику инновационных биологических продуктов, 
а особенно для персонифицированного применения, требует соблюдения специфичных требо-
ваний к оценке их безопасности и эффективности. 

Существующая во всем мире система стандартов качества (Good Practice), применяемая 
в отношении медицинских продуктов для применения у человека, позволяет обеспечивать 
прослеживаемость продукта на каждом этапе: от забора биоматериала до непосредственного 
применения у пациента. Регуляторные инстанции Европейского Союза и США последователь-
ности и согласовано разрабатывают законодательные акты и рекомендации для учреждений, 
производителей, инспекций по работе с персонифицированными продуктами. 

В России существует ряд препосылок для успешного развития данного перспективного на-
правления, могут быть проведены качественные разработки с высоким потенциалом коммерци-
ализации, однако, это возможно только при регуляторном сопровождении, гармонизированным 
с международными нормами и учитывающем интересы не только исследователей, но и пациен-
тов и инвесторов.

Предполагаемый рынок персонифицированных продуктов может быть оценен как высоко 
привлекательный и наукоемкий.

INTERNATIONAL QUALITY STANDARDS (GXP) IN PERSONALIZED CELL PRODUCTS 
DEVELOPMENT AND CLINICAL APPLICATION 
Nadelyaeva I.I.
State Research Center Burnazyan Federal Medical Biophysical Center of the FMBA of Russia, 123098 
Moscow, Marshala Novikova street, 23

Modern healthcare system is currently at the step of changing of the medical services paradigm, 
treatment approaches and appearance of new trends in biomedical research, such as regenerative 
medicine, personalized medicine, translational medicine.

Development and implementation in clinical practice of innovative biological products, especially 
for expected personalized use, requires compliance with specific requirements of their safety and ef-
fectiveness assessment.

Currently existing worldwide system of quality standards (Good Practice) is applicable to the me-
dicinal products for human use, providing traceability of all the steps: from recovery of biomaterial 
to the clinical application. Regulatory authorities of the European Union and the United States consis-
tently and coherently develop legislative acts and recommendations for establishments, manufactur-
ers, inspections working in the field of personalized products.

There are number of prerequisites in Russia for the successful development of this promising field. 
It is possible to carry out good research projects with high potential for commercialization. However, 
it is possible only while accompanied by the national legislation harmonized with international stan-
dards, which also would take into account the interests of not only researchers, but also patients and 
investors.

The expected market of personalized products can be rated as highly attractive and high technol-
ogy.
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БИОФАРМАЦЕВТИЧЕСКИЕ ПРОИЗВОДСТВА НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ ДЛЯ РОССИИ. 
ТЕХНОЛОГИИ, УСКОРЕННОЕ ВОЗВЕДЕНИЕ, ОСНАЩЕНИЕ, ЗАПУСК. ПРОБЛЕМЫ И 
РЕШЕНИЯ
Новиков Ю.
Информационно-технический центр «Сарториус» — ООО «Сарторос», 
107014, Москва, ул. Стромынка, 13, деловой центр Северный берег,  3 этаж

Современная биофармацевтика находится в состоянии коренной смены подходов к организа-
ции производств. От крупномасштабных из нержавеющей стали  к компактным, гибким, с одно-
разовыми компонентами из пластика. В развитых странах, развивающихся странах и в России 
эти процессы имеют свои особенности. Продуктовые линейки, оригинальные препараты или 
биоподобные, рыночная ситуация, возможности производителей, влияние государства, деловая 
атмосфера и многие другие факторы формируют специфический российский путь в биофарма-
цевтике. Предполагаются к рассмотрению вопросы инжиниринга биопроцессов и производств, 
обозначившиеся тренды в используемом оборудовании, оперативный запуск GMP-производств. 
Будет дан обзор типичных проблем российских проектов в биофармацевтике и намечены пути 
их решения.

BIOPHARMACEUTICAL PRODUCTION OF A NEW GENERATION FOR RUSSIA. 
TECHNOLOGY,ACCELERATED CONSTRUCTION, EQUIPMENT, START-UP. PROBLEMS 
AND SOLUTIONS
Novikov Yury
Ltd. “Sartoros, 
107014, Moscow, Stromynka Str., 13, Business-Center “Noth bank” 
деловой центр Северный берег,  3 этаж

Modern Biopharmaceuticals is in a radical shift of paradigm of the production organization: From 
large scale stainless steel to a compact, flexible, made from  disposable plastic components mostly. 
Western countries, developing economies and Russia have the different ways. Product lines, original 
drugs or biosimilars, market situation, power of producers, state influence, business atmosphere and 
many other factors form a specific Russian way in biopharmaceuticals. Assumed to consider questions 
bioprocess engineering and production, denote trends in the used equipment, operational GMP- run 
industries will provide an overview of typical problems of Russian projects in biopharmaceuticals and 
ways to solve them.

РАЗРАБОТКА НОВЫХ НАНОВАКЦИН НА БАЗЕ ТЕХНОЛОГИИ TSVP
Овчинников Дмитрий, к.б.н.,
ООО «Селекта (РУС)», 
141400 Россия, Московская обл., г. Химки ул. Рабочая 2-А, стр 1

Вакцинопрофилактика и другие направления иммунотерапии, являются одним из наиболее 
многообещающих направлений в фармацевтике. При этом, технологии создания и производ-
ства вакцин, мало изменились за последние 100 лет. Нанотехнология позволяет создавать на-
ночастицы с уникальным набором свойств и рациональным дизайном, что открывает новую 
эру для иммунологических препаратов и вакцин. Компания СелектаБиосайенсиз,основанная 
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в США в 2008г, разрабатывает собственные синтетические вакцины на базе технологической 
платформы tSVP.

tSVP – платформа позволяет создавать 3 типа вакцин: вакцины стимулирующие, син-
тез антител (профилактические вакцины), вакцины стимулирующие цитотоксический от-
вет (терапевтические вакцины), а так же толерогенные вакцины, способные специфически, 
антиген-зависимым способом подавлять патологическую активацию иммунной системы, что 
открывает новую страницу в борьбе с аллергиями, аутоиммуными заболеваниями и ADA (Anti-
DrugAntibody)-индуцированными состояниями.

В докладе продемонстрированы текущие успехи и направления работы по развитию техно-
логии tSVP, а так же планы по созданию на ее базе лекарственных средств.

DEVELOPMENT OF NEW NANOVACCINE BASED ON TSVP PLATFORM
Dmitry Ovchinnikov, Ph.D.
Deputy General Manager, Selecta (RU S) LL C, 
2-A Rabochaya str.; 141400 Khimki, Moscow region, Russia

Vaccine prevention and other areas of immunotherapy is one of the most promising areas in the 
pharmaceutical industry. At the same time, vaccines technology and production did not changed much 
over the past 100 years. Nanotechnology allows creating nanoparticles with a unique set of proper-
ties and rational design, which opens up a new era for immunological drugs and vaccines. Selecta  
Biosciences founded in the United States in 2008 develops own synthetic vaccines based on technol-
ogy platform tSVP.

tSVP -platform enables3types of vaccines: Vaccines stimulate the synthesisof antibodies (prophy-
lactic vaccines), vaccines stimulate thecytotoxic response(therapeutic vaccines), and unique tolero-
genic vaccine capable in the specifically antigen-dependent manner suppress the abnormal activation 
of the immunesystem, which opens up newpagein the fight againstallergies, autoimmune diseases, 
andADA (Anti-Drug Antibody)-induced states.

The report demonstrated the current successes and directions for the development of technology 
tSVP, as well as plans to build on its base of medicines.

PRESSURE-ASSISTED PROCESSES FOR THE CREATION OF INNOVATIVE DRUG FORMS
Irina Smirnova, Prof. Dr.-Ing. 
Technische Universitaet Hamburg-Harburg,
Institut für Thermische Verfahrenstechnik-V8-
Eißendorferstr. 38 21073 Hamburg 
Email: irina.smirnova@tu-harburg.de
Web: www.tuhh.de/v8

This talk is focused on the pressure a process tool for development of different drug forms. In this 
context two different possibilities to increase the pressure in the process are discuss: (1) use of the 
hydrostatic pressure and (2) use of supercritical fluids.

The first way is often used in order to influence the state of the large molecules or aggregates in the 
system. For instance, the activity of the specific proteins in the protein-based formulations is strongly 
dependent on the pressure. Whereas at high pressure (>1000 bar) a significant loss of activity due 
to irreversible unfolding is observed, at moderate pressure even stabilization of proteins is reported. 
The specific thermodynamic diagrams and the mechanisms behind these processes will be discussed. 
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Here the pressure can be additionally used as a specific analytical tool to distinguish the effects of the 
temperature and volume change caused by the energy input in the system.

Further, the formation of drug polymorphs under pressure opens a way for stabilization of the spe-
cific polymorphs and to a broad and fast screening of possible drug forms. 

The second way, the use of supercritical fluids, is broadly used for micronization of the drugs and 
for the drug adsorption on different carriers. Here an overview about the latest achievements in this 
area will be given. The formation of pure drug particles, solid dispersions and surfactant-stabilized 
emulsions under assistance of supercritical fluids will be presented. Special focus will be made on the 
use of porous particles/aerogels as support materials for drug formulations processed in supercritical 
environments. Here the influence of the interactions drug-support on the crystallinity and stability 
of the drugs is discussed. Both the experimental and theoretical approaches allowing to quantify this 
phenomena are presented.

MULTIFUNCTIONAL DRUG DELIVERY SYSTEMS WITH REMOTE CONTROLLED 
PROPERTIES
Gleb B. Sukhorukov1, Dmitri A. Gorin2

1School of Engineering and Materials Science, Queen Mary University of London, 
Mile End Road, London, E1 4NS, United Kingdom
2Department of Nano- and Biomedical Technologies, 
Saratov State University, Astrachanskaya Str. 83, Saratov, 410012 Russia

One of the challenges in the bionanotechnology field is development of nano-sized delivery sys-
tems comprising different functionalities. These systems should enable to ship and to carry bioactive 
substances to pre-defined site and unload it in designed time and place. Layer-by-layer assembled 
capsules are have been intensively studied in last few years owing to their ability to encapsulate 
a wide range of chemicals, for their permeability to be modified and their responsiveness to different 
factors and functionalities to be tailored in one capsule entity. Current research leads to the fabrication 
of carriers with remote guiding and activation by optical, magnetic and ultrasound addressing, what 
envisages unique applications as multifunctional biomaterials in vivo. Microcapsules display a broad 
spectrum of qualities over other existing microdelivery systems such as high stability, longevity, ver-
satile construction and a variety of methods to encapsulate and release substances. Release and encap-
sulation of materials by light and ultrasound and their navigation with magnetic field is a particularly 
interesting topic. Microcapsules can be made sensitive to light by incorporation of light sensitive 
polymers, functional dyes and metal nanoparticles. Optically active substances can be inserted into 
the shell during their assembly as a polymer complex or following the shell preparation. Visible- and 
infrared- addressable microcapsules offer a large array of release strategies for capsules, from destruc-
tive to highly sensitive reversible approaches. The paper demonstrates application for intracellular 
delivery of compounds and cellular response as well as in vivo perspectives.

Submicron sized capsules are good model to mimicking bio-chemical processes in a confined ge-
ometry imitating cell organelles, whilst delivered inside cell (including neurons) and tissues the cap-
sules could serve as intracellular reporter or enzymatic reactor. Biophotonic approaches are envisaged 
to enhance the possibilities for multifunctional use of capsules. The talk discusses possible solutions 
and promising applications.
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ФЕРМЕНТЫ БИОСИНТЕЗА СТЕРОИДНЫХ ГОРМОНОВ КАК ПЕРСПЕКТИВНЫЕ 
МОЛЕКУЛЯРНЫЕ МИШЕНИ
Струшкевич Н.В., Гилеп А.А., Дедович Г.О., Янцевич А.В., Усанов С.А.
Институт биоорганической химии НАН Беларуси
220141, г. Минск, ул.Купревича 5/2

Ферменты биосинтеза стероидных гормонов являются перспективными молекулярны-
ми мишенями для разработки новых лекарственных средств для терапии гормон-зависимых 
форм рака, эндокринных заболеваний и патологий сердечно-сосудистой системы. Понимание 
молекулярных механизмов биосинтеза стероидов в норме и при патологии является актуаль-
ной задачей ряда современных направлений науки, в том числе энзимологии, эндокринологии 
и фармакологии. Объектом наших исследований является семейство цитохромов Р450, пред-
ставители которого связаны с важнейшими этапами стероидогенеза. В данной работе пред-
ставлены результаты структурно-функциональных исследований двух ключевых ферментов 
биосинтеза стероидных гормонов – альдостеронсинтазы (CYP11B2) и 17α-гидроксилазы-17,20-
лиазы (CYP17А1).

Альдостерон – основной минералокортикоидный гормон человека, регулирующий водно-
солевой баланс и кровяное давление. Синтез этого минералокортикоида осуществляется аль-
достеронсинтазой и заключается в трех последовательных стадиях окисления. Недостаток 
или избыток альдостерона нарушает гомеостаз и может приводить к фатальным последстви-
ям. Внимание к CYP11B2, как к мишени действия антигипертензивных препаратов, неуклонно 
растет. На основе наших структурных исследований и ранее опубликованных работ мы пред-
ложили модель ферментной системы биосинтеза альдостерона, которая позволяет объяснить 
наблюдаемые закономерности связывания ингибиторов в активном центре и закладывает осно-
вы для направленного скрининга селективных ингибиторов синтеза альдостерона.

CYP17A1 – фермент, катализирующий 17α-гидроксилазную реакцию в процессе биосинтеза 
глюкокортикоидов, и, дополнительно, 17,20-лиазную реакцию в процессе биосинтеза стероид-
ных гормонов. 17,20-лиазная реакция регулируется посредством белок-белкового взаимодей-
ствия с цитохромом b5. При этом CYP17A1 обладает уникальной способностью различать D4- и 
D5-стероиды. Новые данные, полученные нами, указывают на возможное участие CYP17A1 
в альтернативном пути биосинтеза эстрогенов и андрогенов, который начинается с D7-стероидов 
и который осуществляется при ряде заболеваний, связанных с нарушением гормонального 
фона. Ингибирование CYP17A1 является перспективным для разработки инструментом, кото-
рый можно будет использовать при терапии гормон-зависимого рака простаты, вызываемого 
избытком андрогенов. Разработка новых лекарственных средств, цель которых – блокирование 
17,20-лиазной активности CYP17A1, ограничена временной природой регуляторного комплек-
са CYP17A1 с цитохромом b5, а также недостаточной изученностью механизма регуляции.

Данная работа это продолжение и развитие цикла работ, связанных с ферментными система-
ми, участвующими в биосинтезе стероидных гормонов.

ENZYMES OF STEROID HORMONE BIOSYNTHESIS PATHWAY AS THERAPEUTIC DRUG 
TARGETS
N.V.Strushkevich, A.A.Gilep, G.O.Dedovich, A.V.Yantsevich, S.A.Usanov
Institute of Bioorganic Chemistry NAS Belarus
220141, Minsk, Kuprevicha, 5/2, Belarus

Steroid hormone biosynthesis is an important physiological pathway being recognized as a source 
of promising drug targets to treat hormone-dependent cancers as well endocrine and cardiovascular 
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diseases. Understanding of molecular mechanisms of initiation and maintenance of steroid biosynthe-
sis in health and disease appeal to many scientists working in different areas of molecular enzymol-
ogy, endocrinology, drug discovery and to clinical researchers. Our research is focused on enzymes 
of cytochrome P450 family performing key steps in steroidogenesis. Here we present our recent 
results on structure-functional studies of two key enzymes in sex steroid and corticoid hormone bio-
synthesis: aldosterone synthase (CYP11B2) and steroid-17a-hydroxylase-17,20-lyase (CYP17).

Aldosterone is a major mineralocorticoid hormone in human, controlling water/salt homeostasis 
and blood pressure. Its synthesis is catalyzed exclusively by aldosterone synthase (CYP11B2) in a 
three-step reaction. Aldosterone excess or deficiency due to molecular defects have serious impact 
on health and can be fatal if not treated. CYP11B2 received a growing attention as a target for anti-
hypertensive drugs. The functional properties of enzymes controlling corticosteroid hormones bio-
synthesis were examined at the molecular level and structural data provide valuable insight into the 
protein-inhibitor interactions for CYP11B2. Based on our and previously published data we propose 
a working model for aldosterone production, which relies on flexibility gained by amino acid substitu-
tions outside of the active site. This model allows explaining the inhibitor binding mode in obtained 
structure in complex with fadrozole and provides the template for lead compounds for selective and 
potent inhibitors of CYP11B2. 

Major functions of CYP17A1 in glucocorticoid biosynthesis include performing steroid-17alpha-
hydroxylase reaction, in sex hormone biosynthesis in addition to hydroxylase reaction it is a specific 
steroid 17,20-lyase reaction. A 17,20-lyase reaction is regulated by direct protein-protein interac-
tion with cytochrome b5 with unique ability of CYP17A1 to differentiate delta4-steroids and delta5-
steroids. Our recent data indicate the possibility of CYP17 involvement in the alternative pathway 
of estrogen and androgen biosynthesis utilizing precursors with unsaturated steroid B-ring (delta7-
steroids) implicated in several hormone-dependent diseases. Inhibition of CYP17 proved to be an 
instrument for the treatment of hormone-dependent prostate cancer caused by excessive androgens. 
However, undesirable side effects of existing drugs enforce the development of more specific and 
effective medications. Blocking only 17,20-activity would provide untapped opportunities for the 
development of highly selective CYP17 inhibitors but it is extremely challenging. Rational drug de-
sign is limited by the transient nature of the redox complex between CYP17 and cytochrome b5 and 
therefore not clearly defined effector role of the latter, lack of structure of complex, and absence of the 
‘druggable’ pockets on the proximal surface of the CYP17. 

Present study is a continuation of and expansion on our earlier work on enzymes of steroid hor-
mone biosynthesis pathway.
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ПОСТЕРЫ  
POSTERS

 

БАД НА ОСНОВЕ ЯГЕЛЯ В КОМПЛЕКСНОЙ ТЕРАПИИ ПАЦИЕНТОВ, СТРАДАЮЩИХ 
САХАРНЫМ ДИАБЕТОМ 2 ТИПА
Аньшакова В.В.1, Садыкова Л.А.1, Степанова А.В.1, Васильев П.П.1, Шаройко В.В.1,2, 
Кершенгольц Б.М.1,2

1ФГАОУ ВПО СВФУ им. М.К. Аммосова, г. Якутск, ул. Белинского, 58.
2Институт биологических проблем криолитозоны СО РАН, г. Якутск

По определению Международной Диабетической Федерации и ВОЗ сахарный диабет (СД) 
характеризуется как эпидемия, поэтому профилактика, лечение СД и его осложнений является 
одной из первостепенных задач биомедицинской науки и здравоохранения. В связи с этим, не-
смотря на наличие на фармацевтическом рынке множества препаратов для лечения СД, активно 
проводится поиск новых терапевтических возможностей. Известно что, в народной медицине, 
широко используются растения (Coccinia indica (плющевидная тыква), Silibum marianum (мо-
лочный чертополох) и др.), обладающие гипогликемическими свойствами [1]. В частности, из 
растения Galega officinalis (французская лилия) был получен один из широко используемых 
препаратов при СД2 - метформин. 

Для расширения ассортимента материалов растительного происхождения с целью кор-
рекции метаболических нарушений при СД нами разработаны БАД на основе лишайников р. 
Cladonia [2,3], полученные углекислотной сверхкритической экстракцией и механохимической 
биотехнологией. Результаты клинических испытаний влияния БАД на основе ягеля на биохи-
мические показатели крови пациентов с исходно повышенным уровнем глюкозы и холестерина 
установили, что после трехнедельного приема препарата у пациентов статистически значимо 
снижается уровень глюкозы, холестерина и коэффициента атерогенности. Исследуемые БАД 
могут рассматриваться как профилактическое средство, наряду со стандартной терапией, для 
снижения риска сердечно-сосудистых осложнений при СД2. 

1. Mark DA. Chromium picolinate supplementation attenuates body weight gain and increases 
insulin sensitivity in subjects with type 2 diabetes // Diabetes Care. 2006 Dec; 29(12):2764.

2. Биологически активная добавка к пище “ЯГЕЛЬ” //Свидетельство о государственной ре-
гистрации RU.77.99.11.003.Е.051236.11.11

3. Биологически активная добавка к пище «ЯГЕЛЬ ДЕТОКС» //Свидетельство о государ-
ственной регистрации RU.77.99.11.003.Е.003704.05.13

SUPPLEMENTS BASED ON LICHEN IN THE COMPLEX THERAPY OF PATIENTS 
SUFFERING FROM TYPE 2 DIABETES MELLITUS
V.V. Anshakova1, L.A. Sadykova1, A.V. Stepanova1, P.P. Vasiljev1, V.V. Sharoyko1,2, 
B.M. Kershengolts1,2

1Federal State Autonomous Educational Institution of Higher Professional Education “North-East-
ern Federal University named after M.K. Ammosov”, Yakutsk, Belinskogo str., 58.
2Institute of Biological Problems of Cryolithozone SBRAS, Yakutsk

According to definitionpresented by the International Diabetes Federation and WHO diabetes mel-
litus (DM) is characterized as an epidemic, therefore prevention, treatment, diabetes and its complica-
tions is one of the primary tasks of biomedical science and healthcare.Thereforedespite the presence 
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of plurality ofpreparations on the pharmaceutical market for the treatment of DM are actively accom-
plish thesearch for new therapeutic opportunities.It is known that, in traditional medicine, plants are 
widely used (Cocciniaindica, Silibummarianum, etc.) having hypoglycemic properties [1].Particularly, 
from the plant Galegaofficinalis was obtained one of the widely used drugs for T2DM — metformin.

For expanding the diversification of vegetable origin materials for the purpose of correction 
of metabolic disturbances in DM, we have developed supplements based on the lichen genusCladonia 
[2,3], obtained by supercriticalcarbon dioxide extraction and mechanochemical biotechnology.

Results of clinical tests of the influencesupplements on the lichen basis on the biochemical blood 
indices of patients with initially elevated levels of glucose and cholesterol levels found that in patients 
after three weeks of taking the drug statistically significantly reduced blood glucose, cholesterol and 
atherogenic factor.

Researched supplements can be regarded as a preventive biopreparation, along with standard ther-
apy to reduce the risk of cardiovascular complications in T2DM.

1.Mark DA. Chromium picolinate supplementation attenuates body weight gain and increases in-
sulin sensitivity in subjects with type 2 diabetes // Diabetes Care. 2006 Dec; 29(12):2764.

2.Food supplement «YAGEL»//State registration certificate № RU.77.99.11.003.Е.051236.11.11
3.Food supplement “YAGEL DETOX” // State registration certificate № 

RU.77.99.11.003.Е.003704.05.13

ИЗУЧЕНИЕ ГИПОХОЛЕСТЕРОЛЬНОГО ДЕЙСТВИЯ БАЗИДИОМИЦЕТОВ
Антонцева Е.В., Шамцян М.М.
Санкт-Петербургский государственный технологический институт (технический университет), 
190013, Россия, Санкт-Петербург, Московский пр., д. 26

Согласно данным ВОЗ 2010 года, основной причиной смерти людей являются сердечно-со-
судистые заболевания. Одним из главных факторов риска является повышенный уровень хо-
лестерина в крови. Поэтому актуальной проблемой является разработка новых эффективных и 
безопасных средств для снижения уровня холестерина в крови.

В данной работе изучалось гипохолестерольное действие базидиомицетов. Как известно, 
грибы обладают широким спектром различных видов активности. Грибы, у которых обнаруже-
на гипохолестерольная активность могут снижать уровень холестерина и быть перспективным 
объектом для исследований.

Проводился скрининг коллекции базидиальных грибов кафедры технологии микробио-
логического синтеза СПбГТИ(ТУ). Объектами исследования являлись следующие культуры: 
Coriolus hirsutus, Cerrena Unicolor, Trametes ochгасеа, Panus conchatus, Ganoderma lucidum, 
Flammulina velutipes и Coprinus logopides.

Глубинное культивирование проводили на питательной среде, содержащей глюкозу в каче-
стве источника углерода и пептон в качестве источника азота, в течение 7 дней. По окончании 
культивирования биомассу отделяли от нативного раствора фильтрованием, высушивали при 
50°С, измельчали и использовали для исследования гипохолестерольной активности.

Было обнаружено, что добавление мицелия почти всех исследуемых грибов к гиперлипи-
демическому рациону крыс приводит к значительному снижению уровня общего холестерина 
в крови. Однако, в некоторых случаях, это снижение проиcходило за счёт снижения уровня 
полезного альфа-холестерина. Наибольшее снижение коэффициента атерогенности, а значит и 
риска склерозирования сосудов, наблюдалось при добавлении к гиперлипидемическому корму 
мицелия грибов T. ochгасеа и P. conchatus.
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THE STUDY OF HYPOLIPIDEMIC EFFECT OF BASIDIOMYCETES
Antontceva E.V., Shamtsyan M.M.
St. Petersburg State Institute of Technology (Technical University),
190013, Russia, Saint-Petersburg, Moscow Ave., 26

According to the WHO, the main cause of death in 2010 was cardiovascular disease. One major 
risk factor is raised blood cholesterol levels. Therefore, the actual problem is the development of new 
effective and safe means to reduce the level of cholesterol in the blood.

Our study was devoted to hypolipidemic effect of basidiomycetes. As it is known, fungi possess 
a wide range of different kinds of activity. Mushrooms which perform hypolipidemic activity can re-
duce cholesterol levels and could be a promising topic for research.

Basidiomycetes from the collection of the department of Technology of Microbiological Synthesses 
of St. Petersburg State Institute of Technology (Technical University) were screened for hypocholes-
terolic activity. 

Submerged cultivation of basidiomycetes was carried out for 7 days on a medium containing 
glucose and peptone as carbon and nitrogen sources respectively. After culturing, the biomass was 
separated from the native liquid by filtration and dried at 50 º C, pulverized and obtained powder 
preparation was used for the study of hypolipidemic and hypocholesterolic activity.

It has been shown, that the addition of most of all of the mycelial powders of investigated fungi 
to hyperlipidemic rat diets leads to a significant reduction in total cholesterol levels in the blood. 
However, in some cases, this decrease was due to lower efficiency of alpha-cholesterol. The most de-
crease in atherogenic factor, and hence the risk of hardening of the blood vessels was observed when 
mycelia of Trichoderma ochracea and Panus conchatus were added to hyperlipidemic feed.

СТАНДАРТИЗАЦИЯ ПАРАМЕТРОВ КУЛЬТИВИРОВАНИЯ S.LAVENDULAE
Бугрова В.А., Стребулаева Е.А., Булдакова Т.В., Колодязная В.А., Яковлева Е.П.
Научные руководители: асс. Булдакова Т.В., доц. Колодязная В.А.
ГБОУ ВПО Санкт-Петербургская Химико-Фармацевтическая Академия, 
197376, Россия, г. Санкт-Петербург, ул. Профессора Попова, д.14, лит. А
veronika.bugrova@pharminnotech.com, eygenia.strebulaeva@pharminnotech.com

В настоящее время важное место на фармацевтическом рынке занимают диагностические 
препараты и системы, например для определения уровня холестерина в сыворотке крови чело-
века. Одним из обязательных компонентов такой системы является фермент холестеролокси-
даза микробного происхождения, технология получения которого разрабатывается в СПХФА. 

Обязательным условием конкурентоспособной технологии биосинтеза является отбор высо-
копродуктивного штамма. Первым этапом отбора является изучение спонтанной изменчивости 
продуцента. Изучение спонтанной изменчивости культуры Streptomyces lavendulae (продуцента 
холестеролоксидазы) проводили путем моноспорового рассева культуры на различных агари-
зованных средах. Показано, что колонии S. lavendulae по морфологическим и культуральным 
признакам достаточно однородны, поэтому изменчивость проверялась по признаку образова-
ния фермента. В результате проделанной работы был выявлен наиболее перспективный штамм, 
активность которого превышает контроль на 18±2%.

Важной характеристикой микроорганизма-продуцента, используемого в производстве, явля-
ются следующие показатели: срок его хранения на скошенной агаризованной среде без снижения 
биологической активности и количество (частота) последовательных пересевов (генераций), 
которые выдерживает культура без снижения уровня биологической активности. Ранее было 
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показано, что активность контрольного варианта и высокоактивного клона снижается на 30-
40% уже после второй генерации.

Одним из подходов к решению проблемы стабилизации микроорганизмов является замо-
раживание вегетативного мицелия, в том числе и с различными криопротекторами (стабили-
заторами). Показано, что культура S. lavendulae сохраняет свою активность при хранении без 
криопротектора более шести месяцев как в контрольном, так и в опытном вариантах (высоко-
активный штамм). 

Оценка ферментативной активности продуцента, холестеролоксидазы отобранных клонов и 
вариантов после различных способов хранения проводились с использованием инкубационно-
го шейкера-шкафа CERTOMAT® CT plus, на котором осуществляется стандартизация процесса 
за счёт изменения различных параметров культивирования. Применение таких технологий по-
зволит в дальнейшем провести валидацию процесса получения холестеролоксидазы в лабора-
торных условиях в соответствии с требованиями GLP.

STANDARTIZATION PARAMETERS OF CULTIVATION
Buldakova T.V., Kolodyaznaya V.A., Jakovleva E.P., Bugrova V.A., Strebulaeva E.A.
research supervisor: assistant Buldakova T.V., associate professor Kolodyaznaya V.A.
St. Petersburg State Chemical-Pharmaceutical Academy of Ministry of Health of Russia, Professora Pop-
ova st., 14A, post code: 197376
veronika.bugrova@pharminnotech.com, eygenia.strebulaeva@pharminnotech.com

Nowadays diagnostic agents and systems, for example, cholesterol level test, occupy an important 
place on the pharmaceutical market. A component of one such system is the microbial origin choles-
terol oxidase, which production technology is worked out at department of biotechnology. 

Compalsory condition of competitive biosynthesis technology is selection of high activity stain. 
First stage of selection is study of producer’s spontaneous variability. The study of spontaneous vari-
ability of Streptomyces lavendulae culture (producer of cholesterol oxidase) was carried out by mono-
sporous screening sieving on various mediums. The result was isolated colonies; each of them occurs 
from one spore and, consequently, genetically is homogeneous. It has been shown that the colonies 
of S. lavendulae on morphological and cultural properties are sufficiently homogeneous therefore 
variability was tested on the basis of enzyme production. As a result of that work has been determined 
the most perspective strain, which enzyme activity exceeds the control by 18% .

An important characteristic of a microorganism-producer used in the manufacture are (as follows): 
storage period on sloped agar medium without reducing biological activity, frequency of consecu-
tive generations,which culture can withstand without reducing biological activity level. Investigation 
of stability has shown that the activity of control and highly active strain has reduced by 30-40% 
of enzyme activity already after the second generation.

One approach to solving the problem of stabilization of microorganism’s enzyme activity is 
to freeze the vegetative mycelium including various stabilizers. It is assumed the use of such culture 
as seeding material. Experiments have shown that both culture and the highty active strain of the cul-
ture of S. lavendulae retains its activity from 3 to 6 months or more during storage without stabilizers.

Selecting conditions of cultivation plays a great role in the production and scaling of the process. 
Growing seeding material and cultivation was carried out using incubation shaker CERTOMAT® CT 
plus where stabilization of the process perform by changing various parameters of cultivation. 
Application of such technologies will allow to realize the validation of the process of cultivation 
of cholesterol oxidase in laboratory in accordance with GLP requirements. 
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СОВРЕМЕННЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ АЛЬТЕРНАТИВНЫХ МЕТОДОВ 
ИССЛЕДОВАНИЯ, ПРИМЕНЯЕМЫХ ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ 
ЛЕКАРСТВЕННЫХ СРЕДСТВ
Денисова Л.Г.1, Наделяева И.И.2

1ГБОУ СОШ № 354, 105005 Москва, Лефортовский пер. д. 10 
2ФГБУ ГНЦ ФМБЦ им.А.И.Бурназяна, 123098 Москва,ул.Маршала Новикова д.23

В связи с появлением инновационных лекарственных препаратов биомедицинские исследо-
вания являются востребованными и важными. Этические нормы, концепции защиты животных, 
финансовые ограничения, адекватность использования результатов полученных на животных 
делает очевидным необходимость поиска новых подходов к биомедицинским исследованиям. 
Широкое распространение получили альтернативные методы исследования: использование 
беспозвоночных организмов, растений, микроорганизмов, эмбрионального материала, культур 
клеток, математического моделирования и т.д.

Целью нашей работы стало выявление наиболее перспективных направлений альтернатив-
ных биомедицинских исследований, применяемых для изучения безопасности лекарственных 
средств.

Анализ литературы показал, что наиболее перспективным направлением является использо-
вание культуры изолированных клеток человека, животных или растений. Наблюдения в ходе 
эксперимента, проведенного в Центре биомедицинских технологий, позволили сделать нам 
предположение о преимуществах и перспективах создания клеточных моделей патологических 
состояний на основе современных технологий в регенеративной медицине. В работе представ-
лены модели: хрящ с дефектом и культура хрящ ткани; дефекты кожи/повреждения и культура 
ткани; сердце и культура миофибробластов. В эксперименте повреждающее действие на куль-
туру клеток оценивали по следующим параметрам: пролиферативная активность, экспрессия 
генов (ПЦР), определения метаболитов (ИФА), оценка жизнедеятельности клетки и апоптоз. 

Таким образом, разрабатываемые клеточные модели могут быть использованы как стандар-
тизованные образцы для проведения исследований по специфичному воздействию и токсично-
сти новых лекарственных препаратов для лечения конкретных патологий/заболеваний. 

MODERN WAYS OF ALTERNATIVE RESEARCH METHODS FOR 
DRUGSSAFETYTESTINGDEVELOPMENT
DenisovaL. G.1, Nadelyaeva I.I.2

1School № 354, 105005 Moscow, Lefortovskiy val, 10 
2State Research Center Federal Medical Biophysical Center, 
123098 Moscow, Marshala Novikova street, 23

Biomedical studies development is very important and highly demanded due to innovative drugs 
emergence. Identification of new ways for biomedical studies is obvious and necessary because 
of ethical norms, conceptsand current developments in environmental and animal’s protection, finan-
cial restrictions, current changes in legislation.

Alternative research methods are widespread, such as experiments on invertebrates, plants, mi-
crobes, embryonic and larval materials, cell cultures, mathematic modeling and application of several 
physical and chemical methods. 

The objective of the study is the identification of the most promising ways of alternative biomedi-
cal studies for drugs safety testing.
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Analysis of literature revealed that the most perspective way in biomedical research and new drugs 
development is an application of isolated human, animal or plant cells cultures.

During the experiment which was conducted in the Center of Biomedical Technologies (State 
Research Center – Federal Medical Biophysical Center) we developed a hypothesis about advantages 
and perspectives of different pathological conditions cells models, basing on modern technologies 
in regenerative medicine. In this study the following models are considered: cartilage defects and 
cartilage tissue culture; skin defects/damages and skin cells culture; heart muscle and myofibrioblast 
culture.

During the experiment the damaging effects on cell culture was evaluated by the following pa-
rameters: proliferative activity, genes expression (PCR), metabolic activity changes (ELISA), cells 
viability and apoptosis.

In conclusion we would like to emphasize that cells models could be used as standardized samples 
in investigation of specific impact and toxicity of new drugs for treatment of specific pathologies/
diseases.

БИОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 1-(КАРБОКСИ)-1-(N-МЕТИЛАМИД)-2-(3′,5′-ДИ-ТРЕТ-
БУТИЛ-4-ГИДРОКСИФЕНИЛ)-ПРОПАНАТОВ НАТРИЯ И КАЛИЯ
Ерохин В.Н., Володькин А.А., Бурлакова Е.Б., Заиков Г.Е., Ломакин С.М.
Институт биохимической физики им. Н.М. Эмануэля Российской академии наук, 
119334, Москва, ул.Косыгина,4.

1-(Карбокси)-1-(N-метиламид)-2-(3′,5′-ди-трет-бутил-4-гидроксифенил)-пропанаты на-
трия (1) и калия (2) образуют кристаллогидраты, которые существуют в виде мономеров и ди-
меров. С использованием квантовохимических расчетов в приближении РМ6 найдены энергии 
образования(-H°f ), энтальпии (H°) и энтропии (S°) мономеров и димеров, которые указывают 
на возможность существования димеров пропанатов щелочных металлов. Установлена концен-
трационная зависимость исследуемых соединений с биологической активностью в эксперимен-
тах на животных. Соединения 1 и 2 показали эффективность при использовании их в качестве 
протекторов в онкологических экспериментах и при лучевом поражении.

BIOLOGICAL PROPERTIES OF SODIUM AND POTASSIUM 1-(CARBOXY)-1-(N-
METHYLAMIDE)-2-(3′,5′- DI-TERT- BUTYL-4- HYDROXYPHENYL)- PROPIONATES
V.N. Erokhin, A.A. Volod’kin, E.B. Burlakova, G.E. Zaikov, and S.M. Lomakin
Emanuel Institute of Biochemical Physics, Russian Academy of Sciences, 
Kosygin st.,4, Moscow, 119334, Russia

Sodium (1) and potassium (2) 1-(carboxy)-1-(N-methylamide)-2-(3′,5′- di-tert- butyl-4- hydroxy-
phenyl)- propionates form crystal hydrates, which exist as both monomers and dimers. Quantum-
chemical calculations in the PM6 approximation are used to determined the enthalpies of formation 
-H°f, thermal enthalpy H°, and entropy S° of the monomers and dimers, which are indicative of the 
possibility of existence of the dimers of propionates of alkali metals. The biological activity of these 
compounds in animal is demonstrated to be dependent on their concentrations. Compounds 1 and 2 
turned out to be efficient in the treatment of cancer, and radiation damage.
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ВЛИЯНИЕ АЛКИЛРЕЗОРЦИНОВ НА ФАКТОРЫ ВИРУЛЕНТНОСТИ БАКТЕРИЙ 
Готовцева В.Ю.1, Бибикова М.В.1, Николаев Ю.А.2

1ООО «Такин», 117105, г. Москва, ул. Нагатинская, 3а.
2Институт микробиологии им. С.Н. Виноградского РАН, 
117312, г. Москва, Проспект 60-летия Октября, д. 7, корп. 2

В последние годы большую актуальность приобрели исследования на тему коммуникаци-
онных взаимодействий в сообществе микроорганизмов. Установлены структуры различных 
ауторегуляторов роста и развития бактерий, которые на генном уровне модулируют реакцию 
на внешние воздействия всей бактериальной ассоциации. Одной из групп хорошо изученных 
ауторегуляторов являются алкилоксибензолы (АОБ), в том числе алкилрезорцины (АР), кото-
рые синтезируются многими видами микроорганизмов и растениями (Stasiuk, Kozubek, 2010). 
Алкилрезорцины применяются в качестве медицинских препаратов для лечения ожирения, 
в комплексной терапии злокачественных новообразований, они также используются в космети-
ческой промышленности, так как обладают заживляющими, противовоспалительными и антиок-
сидантными свойствами. Алкилрезорцины также обладают геном-модулирующими свойствами 
и могут влиять на белки и клеточные мембраны, поэтому представляет интерес изучение влия-
ния АОБ на механизмы кооперативной чувствительности бактерий, так как, предположительно, 
АОБ могут влиять на специфические белки, участвующие в экспрессии факторов вирулентно-
сти бактерий.

Исследовались три производных АР: гексилрезорцин, метилрезорцин и тирозол. Изучалось 
влияние алкилоксибензолов на экспрессию некоторых факторов вирулентности бактерий (об-
разование биопленок, синтез протеаз, пигментообразование). Установлено, что гексилрезорцин 
ингибирует рост тест-культур (Chromobacterium violaceum, Pseudomonas aeruginosa) и ингибиру-
ет синтез протеаз, метилрезорцин подавляет пигментообразование у бактерии Chromobacterium 
violaceum, тирозол ингибирует синтез протеаз. Ни один из препаратов в исследованных кон-
центрациях не влияет на образование биопленок. На следующем этапе работы предполагается 
изучение синергизма алкилрезорцинов с известными антимикробными препаратами. 

INFLUENCE OF ALKYLRESORCINOLS ON BACTERIAL VIRULENCE
Gotovtseva V.Y.1, Bibikova M.V.1, Nikolaev Y.A.2

1“Tukin”, 117105, Moscow, Nagatinskaya str., 3a.
2Institute of Microbiology RAS, 117312, Moscow, 60-letiya Octyabrya str., 7-2

In recent years, research on communication interactions in the community of microorganisms has 
become an actual task. Structures of various autoregulators of bacterial growth and development that 
modulate a response to external stimulation across bacterial association on gene level were deter-
mined. Some of the well-studied groups are alkiloxibensols (AOB), including alkylresorcinols (AR), 
which are synthesized by many species of microorganisms and plants (Stasiuk, Kozubek, 2010). 
Alkylresorcinols used as medicine in obesity treatment, in the complex therapy against tumors; they 
are also used in the cosmetic industry, because of their healing, anti-inflammatory and antioxidant 
properties. Alkylresorcinols also possess genome-modulating properties and can affect cell membrane 
proteins. Therefore it is interesting to study the influence of AOB on the bacteria quorum sensing 
mechanisms; presumably, AOB may affect specific proteins involved in the expression of virulence 
factors.

Three derivatives of AR were used in this research: hexylresorcinol, methylresorcinol and tyrosol. 
We studied the effect of alkylresorcinols on some bacterial virulence factors expression (such as bio-
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film formation, the synthesis of proteases, pigmentation). It was found that hexylresorcinol inhibits 
growth of the test cultures (Chromobacterium violaceum, Pseudomonas aeruginosa) and prevents the 
synthesis of proteases, methylresorcinol inhibits pigment formation of the bacteria Chromobacterium 
violaceum, tyrosol also inhibits synthesis of proteases. None of the tested alkylresorcinols affected 
biofilm formation. At the next stage of research it is planned to study synergies of alkylresorcinols 
with several known antibiotics.

АЭРОГЕЛИ – НОВЫЕ СИСТЕМЫ ДОСТАВКИ ЛЕКАРСТВ
Лазарева Ю.В., Лебедев А.Е., Ловская Д.Д.
Российский Химико-Технологический Университет имени Д.И. Менделеева,
Факультет Информационных Технологий и Управления, 
125480 Россия, Москва, ул. Героев Панфиловцев, 20 корп. 1.

Аэрогели – это новое слово в науке и фармацевтической промышленности. Благодаря своим 
уникальным свойствам и биоразлагаемости они являются идеальными матрицами-носителями 
для активных фармацевтических веществ. Сочетание выдающихся структурных свойств с их 
физиологической совместимостью приводит к тому, что аэрогели обладают высоким потенци-
алом к использованию в качестве современных систем доставки лекарств. Стабильность и ки-
нетика высвобождения активного вещества могут быть значительно улучшены путем загрузки 
лекарственного средства в аэрогель. Таким образом, у материалов на основе аэрогелей имеется 
большой потенциал в области фармацевтики, биомедицины и др. Одним из преимуществ аэро-
гелей является возможность их получения, как из органических, так и неорганических веществ. 
К примеру, существуют методики получения крахмальных, пектиновых, хитозановых аэроге-
лей, аэрогелей диоксида кремния. Подобное разнообразие исходных материалов позволяет раз-
рабатывать аэрогели в соответствии с их дальнейшим применением.

В рамках работы получены микрочастицы аэрогелей на основе диоксида кремния, крах-
мала, альгината натрия. Данные материалы использовались как матрицы-носители для актив-
ных фармацевтических ингредиентов. Для внедрения активных веществ использовался метод 
сверхкритической адсорбции. Данный процесс проводился в установке сверхкритического ре-
актора собственной конструкции при постоянном давлении 180 атм и температуре 40°С. Время 
адсорбции: не менее 48 часов.

Были выбраны следующие активные вещества: ибупрофен, лоратадин, рифабутин. 
Была проведена серия экспериментов по изучению скорости высвобождения активных ве-

ществ из аэрогельной матрицы по сравнению с их кристаллической формой. Более того, про-
ведены исследования по определению биодоступности на лабораторных крысах.

Использование аэрогелей как матриц-носителей активных фармацевтических веществ уве-
личивает их скорость высвобождения и биодоступность. Для некоторых активных веществ 
в аэрогельной матрице показано увеличение относительной биодоступности по сравнению с их 
кристаллической формой более чем в два раза. 

Важной задачей является подбор матрицы носителя для определенного активного вещества. 
Величина загрузки в матрицу зависит от силы взаимодействия между активным веществом и 
поверхностью аэрогеля. Ввиду некоторых особенностей аэрогелей различной природы, площа-
ди удельной поверхности, среднего размера пор, выбор наилучшей матрицы для конкретного 
активного вещества – комплексная и нетривиальная задача. Для качественной оценки величины 
загрузки активного вещества в аэрогельную матрицу были использованы методы молекулярно-
го моделирования. Полученные результаты подтверждены экспериментальными данными.
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AEROGELS — NEW DRUG DELIVERY SYSTEM
Y.V. Lazareva, A.E. Lebedev, D.D. Lovskaya
Mendeleyev University of Chemical Technology of Russia, CAPE Faculty, 
Geroev Panfilovtsev 20, 125480 Moscow, Russia Federation.

Aerogels — are innovative materials in science and the pharmaceutical industry. Due to its unique 
properties and biodegradability, they could be used as an ideal matrix carriers of active pharmaceuti-
cal ingredients. Structural combination of outstanding properties with physiological compatibility 
of aerogels results in a high potential of aerogels for using them as modern drug delivery systems. The 
stability and release kinetics of the active substance can be significantly improved by loading of drug 
into the aerogel. Thus, the materials based on aerogels have a great potential in the pharmaceuti-
cal, biomedical and many other fields. One of the advantages of aerogels it the availability to obtain 
them both from organic and inorganic materials. For example, there are methods for the preparation 
of starch, pectin, chitosan aerogels and also silica aerogels. This diversity of precursors allows the 
obtainment of aerogels due to their further application.

During this work, microparticles of aerogels based on silica dioxide, starch and sodium alginate 
were obtained. These materials were used as matrix carriers for pharmaceutical active ingredients. For 
the introduction of active substances into the aerogel it was used a method of supercritical adsorption. 
This process was performed in a supercritical reactor of own design with a constant pressure of 180 
atm and a temperature of 40°C. Adsorption time: not less than 48 hours.

The following active ingredients were chosen: ibuprofen (nonsteroidal anti-inflammatory drug), 
loratadin (treatment of allergies) and rifabutin (bactericidal antibiotic drug used in the treatment of tu-
berculosis).

It was held a set of experiments due to investigate the release rate of active substances from the 
matrix of the aerogel as compared to their crystalline form. Moreover, investigations to determine the 
bioavailability were already conducted on laboratory rats.

Use of aerogels as matrix carriers of active pharmaceutical ingredients increases their release rate 
and bioavailability. For certain active substances in the aerogel matrix, it was shown the increase 
of the relative bioavailability as compared to their crystalline form more than twice.

An important task is the selection of the certain matrix carrier for a certain active substance. The 
value of loading into the matrix depends on the strength of interaction between the active substance 
and the surface of the aerogel. Because of some properties of aerogels, for example: different nature, 
the specific surface area, average pore size — the best choice for of the active substance for a certain 
matrix — is a complex and not a trivial task. For a qualitative evaluation of the load amount of active 
substance into aerogel matrix were used methods of molecular modeling. The results obtained are 
confirmed by experimental data.

СОЗДАНИЕ ТЕСТ-СИСТЕМЫ ДЛЯ ПОИСКА ИНГИБИТОРОВ МЕТИЛТРАНСФЕРАЗЫ 
SET7/9 
Смирнов А.К., Барлев Н.А.
Санкт-Петербургский государственный технологический институт 
(Технический университет), Санкт-Петербург, Московский пр., 26

Белок Set7/9 является негистоновой метилтрансферазой, метилирующей белок-онкосупрес-
сор р53 и онкогенный белок E2F1. Метилирование р53 за счет E2F1 приводит к активации репара-
ции ДНК, а метилирование Е2F1 - к усиленной пролиферации раковых клеток. Соответственно, 
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ингибирование метилирующей активности Set7/9 должно тормозить рост клеток и повышать 
генотоксичность препаратов, повреждающих ДНК.

Целью работы является создание тест-системы, основанной  на явлении FRET, предназна-
ченной для поиска ингибиторов метилтрансферазы Set7/9 .

Тест-система содержит два флуоресцентных белка (CFP и YFP), необходимых для протека-
ния флуоресцентного переноса энергии FRET, а также репортивную кассету для белка Set7/9. 
Эта кассета состоит из пептидной последовательности белка р53, представляющей собой суб-
страт для Set7/9, и домена MBT2, узнающего метилированный субстрат. В случае активной 
метилтрансферазы Set7/9 происходит метилирование субстратного пептида и его дальнейшее 
узнавание за счет MBT2, что приводит к конформационному схлопыванию системы. При этом 
расстояние между флуоресцентными белками резко уменьшается, что позволяет активировать 
энергетический перенос FRET. При ингибировании Set7/9 конструкция размыкается, что про-
является в снижении сигнала FRET.

В ходе работы были созданы векторы для эукариотической экспрессии, кодирующие кон-
струкцию, а также отрицательный контроль, содержащий MBT2-домен, неспособный узнавать 
метилированный субстрат. Подобраны параметры детектирования флуоресценции на приборах 
CLARIOstar Reader и Operetta HCS System. В дальнейшем планируется провести апробацию 
тест-системы на известных ингибиторах метилтрансферазы Set7/9 и подобрать оптимальные 
условия для высокоинформативного скрининга. 

CONSTRUCTION OF THE TEST-SYSTEM FOR THE SEARCHING FOR SET7/9 INHIBITORS
Smirnov A.K., Barlev N.A.
St. Petersburg State Institute of Technology (Technical University),
Mosckovscky pr. 26, St. Petersburg, Russia

Set7/9 is a non-histone methyltransferase that methylates tumour suppressor protein p53 and on-
cogenic protein E2F1. Methylation of p53 through E2F1 leads to activation of DNA reparation. The 
methylation of E2F1 results in enhanced tumour cell proliferation. Thus, the inhibition of methylation 
activity of Set7/9 should impede cell growth and increase genotoxicity of DNA damaging compounds. 

The main goal of this work is to create a FRET-based test-system for locating the methyltransfer-
ase Set7/9 inhibitors. 

The test-system contains two fluorescent proteins (CFP and YFP) essential for the FRET activa-
tion, and also a Set7/9-reporter cassette. This cassette consists of a peptide sequence of p53 which 
is a substrate of Set7/9, and an MBT2-domain that recognizes methylated substrate. If Set7/9 is ac-
tive, the methylation of substrate peptide and its subsequent recognition by the MBT2 takes place 
that eventually results in conformational locking of the construct. Therefore the distance between the 
fluorescent proteins decreases that allows for the FRET to activate. If Set7/9 is inhibited, the construct 
opens contributing to the FRET signal decreasing. 

We have made vectors for eukaryotic expression encoding the test-system construct and negative 
control construct that abolishes the ability of methylated substrate recognition. We have also obtained 
parameters for fluorescent signal detection on CLARIOstar and Operetta HCS systems. In future we 
are planning to approve the test-system on the known Set7/9 inhibitors and select the optimal condi-
tions for the high content screening. 
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НИЗКОТОКСИЧНЫЕ ПРОТИВОРАКОВЫЕ ПРЕПАРАТЫ НА ОСНОВЕ СОЕДИНЕНИЙ 
ЖЕЛЕЗА
Снегур Л.В.1, Бабин В.Н.1, Сименел А.А.1, Родионов А.Н.1, Островская Л.А.2, Сергеева Н.С.3

1Институт элементоорганических соединений им. А.Н. Несмеянова Российской академии наук, 
ул. Вавилова, 28, Москва 119991, Россия
2Институт биохимической физики им. Н.М. Эмануэля Российской академии наук, ул. Косыгина, 4, 
Москва 119991, Россия
3Московский научно-исследовательский онкологический институт им. П.А. Герцена, 2й 
Боткинский пр., 3, Москва 125284, Россия

В течение первых двух десятилетий XXI века ферроценовые соединения привлекают значи-
тельное внимание как новый класс противораковых препаратов, что обусловлено их уникаль-
ными свойствами [1, 2]. 

Нами синтезирован и исследован широкий круг ферроценовых соединений (Схема). 
Противоопухолевые эффекты ферроценовых производных нуклеиновых оснований, пирими-
динов, азолов, включая фторазолы, исследованы на экспериментальных опухолевых штаммах 
таких, как карцинома 755, меланома B16 и карцинома лёгкого Льюис в экспериментах in vivo. 
Treatment of human ovary cancer cells with 1N-(ferrocenylethyl)adenine resulted in DNA synthesis 
inhibition.

Работа была поддержана Российской академией наук (Программа Президиума РАН 
«Фундаментальные науки – медицине), Отделением химии и наук о материалах (Программа 
«Медицинская химия») и Российским Фондом Фундаментальных исследований (РФФИ №14-
03-00980)..

1. L.V. Snegur, V.N. Babin, A.A. Simenel, L.A. Ostrovskaya, N.S. Sergeeva, Antitumor activities of fer-
rocene compounds, Russ. Chem. Bull., Int. Ed. 2010, 59, No 12, 2167.

2. L.V. Snegur, A.A. Simenel, A.N. Rodionov, V.I. Boev, Ferrocene-modification of organic compounds for 
medicinal applications, Russ. Chem. Bull., Int. Ed. 2014, 63, No 1, 67.
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LOW TOXIC ANTICANCER DRUGS ON THE BASIS OF IRONCONTAINING COMPOUNDS
L.V. Snegur1, V.N. Babin1, A.A. Simenel1, A.N. Rodionov1, L.A. Ostrovskaya2, N.S. Sergeeva3

1A. N. Nesmeyanov Institute of OrganoElement Compounds, Russian Academy of Sciences, Mos-
cow 119991, Vavilov St., 28, Russian Federation
2N. M. Emanuel Institute of Biochemical Physics, 
Moscow 119991, Kosigin St., 4 
3P. A. Herzen Moscow Oncological Research Institute, 3, 
2rd Botkinskiy pass., Moscow 125284, Russia

During the past two decades ferrocene compounds as novel class of antitumor drug candidates 
have attracted considerable attention due to their unique properties [1, 2]. 

We investigated a large range of ferrocene compounds as anticancer drug candidates (Scheme). 
Antitumor effects of ferrocene derivatives of nucleobases, pyrimidines, and azoles including fluoro-
azoles against some murine tumor systems such as carcinoma 755, melanoma B16 and Lewis lung 
carcinoma were evaluated in vivo. Treatment of human ovary cancer cells with 1N-(ferrocenylethyl)
adenine resulted in DNA synthesis inhibition.

This work was financially supported by the Russian Academy of Sciences (Presidium Program 
‘Fundamental Sciences – for Medicine’), by the Department of Chemistry and Materials Science 
(Program ‘Medicinal and Biomolecular Chemistry’) and by the Russian Foundation for Basic Research 
(RFBR No 14-03-00980).

1. L.V. Snegur, V.N. Babin, A.A. Simenel, Yu.S. Nekrasov, L.A. Ostrovskaya, N.S. Sergeeva, 
Antitumor activities of ferrocene compounds, Russ. Chem. Bull., Int. Ed. 2010, 59, No 12, 2167.

2. L.V. Snegur, A.A. Simenel, A.N. Rodionov, V.I. Boev, Ferrocene-modification of  organic com-
pounds for medicinal applications, Russ. Chem. Bull., Int. Ed. 2014, 63, No  1, 67.



135Conference “BIOTECHNOLOGY AND QUALITY OF LIFE” March 18-20, 2014

SECTION | | “PREVENTIVE MEDICINE.  
TRENDS IN DEVELOPMENT OF PHARMACEUTICS AND MATERIALS FOR MEDICAL USE”

ПУБЛИКАЦИИ  
PUBLICATIONS

 

БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ СПОСОБ УМЕНЬШЕНИЯ ПОСЛЕДСТВИЙ 
ХРОНИЧЕСКОЙ ПОЧЕЧНОЙ НЕДОСТАТОЧНОСТИ 
Быковская Е.Ю., Жуковская В.А., Жуковский Ю.Г., Кузнецова Л.П., Никитина Е.Р., 
Сочилина Е.Е.
Институт эволюционной физиологии и биохимии им. И.М.Сеченова РАН, 
Россия,Санкт-Петербург, 194223, пр. Мориса Тореза, 44 

В настоящее время одним из самых распространённых и опасных заболеваний людей явля-
ется сахарный диабет. При сахарном диабете нарушается прочность и нормальное функциони-
рование кровеносных сосудов многих важных органов и тканей организма (головного мозга, 
сердца, ног, сетчатки глаза, и др.). Сахарный диабет приводит к смертельно опасному забо-
леванию – хронической почечной недостаточности. В последние годы для коррекции послед-
ствий хронической почечной недостаточности стали использовать установки для гемодиализа, 
а в наиболее тяжёлых случаях – хирургическую операцию по пересадке здоровой почки от 
подходящего донора.

В клинике необходимость в проведении процедур гемодиализа во многих случаях отпада-
ет при пероральном употреблении прерата Кетостерила, который является пищевой оздорови-
тельной добавкой. В состав Кетостерила входит набор нескольких незаменимых аминокислот 
и кетоновые аналоги аминокислот, которые ферментативно трансаминируются в соответству-
ющие l-аминокислоты и способствуют превращению токсичной мочевины крови в безвредные 
аминокислоты. Серьёзным недостатком таблеток Кетостерила является их повышенная твёр-
дость и медленная растворимость в водной среде. Такие таблетки приходится не разжёвывать, 
а глотать, что не могут делать пациенты с нарушенным глотательным рефлексом (многие паци-
енты с диагнозом детский церебральный паралич и др.). Мы обнаружили, что для устранения 
указанных недостатков вместо Кетостерила целесообразно использовать препарат Пептовид. 
Пептовид также является пищевой оздоровительной добавкой, он выпускается фирмой NSP 
(USA). Препарат используется перорально, перед едой, в дозе 9-10 г на 75 кг массы тела.

THE BIOTECHNOLOGICAL WAY OF REDUCTION OF CONSEQUENCES OF CHRONIC 
NEPHRITIC INSUFFICIENCY
Bykovskaya E.Yu., Zhukovskaya V.A., Zhukovskiy Yu.G., Kuznetsova L.P., Nikitina E.R., 
Sochilina E.E.
Sechenov Institute of Evolutionary physiology and biochemistry of RAS, Sankt-Petersburg, 194223, 
Morisa Toreza prospect, 44 

Now one of the most widespread and dangerous diseases of people is the diabetes. At a diabetes 
durability and normal functioning of blood vessels of many important bodies and organism fabrics (a 
brain, heart, feet, an eye retina, etc.) is broken. The diabetes leads to mortally dangerous disease — 
chronic nephritic insufficiency. Last years for correction of consequences of chronic nephritic insuf-
ficiency began to use installations for a hemodialysis, and in the heaviest cases — surgical operation 
on change of a healthy kidney from the suitable donor. 

In clinic necessity for carrying out of procedures of a hemodialysis for many cases disappears 
at peroral the use of Ketosteril which is the food improving additive. Structure of Ketosteril includes 



136 Конференция «БИОТЕХНОЛОГИЯ И КАЧЕСТВО ЖИЗНИ» 18-20 марта 2014

СЕКЦИЯ | | «ПРОФИЛАКТИЧЕСКАЯ МЕДИЦИНА.  
 ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ ФАРМАЦЕВТИКИ И МАТЕРИАЛОВ МЕДИЦИНСКОГО НАЗНАЧЕНИЯ»

a set of several irreplaceable amino acids and ketonic analogues of amino acids which an enzyme 
transaminate in corresponding l-amino acids and promotes transformation of toxic urea of blood into 
harmless amino acids. A serious lack of tablets of Ketosteril is their raised hardness and slow solubil-
ity in the water environment. Such tablets should not to be chewed, but to swallow, that patients with 
broken deglutitive reflex cannot do it (many patients with the diagnosis a children’s cerebral paralysis, 
etc.). We have found out, that for elimination of the specified lacks, it is expedient to use prepara-
tion Peptovid instead of Ketosteril. Peptovid also is food improving additive, it is issued by firm NSP 
(USA). A preparation is used peroral, before meal, in a dose 9-10 г on 75 kg of weight of a body. 

О НЕОБХОДИМОСТИ НЕПРЕРЫВНОЙ СТРАХОВКИ ПРИ ПЛАВАНИИ ЛЮДЕЙ 
С ВРОЖДЁННЫМИ ГЕННЫМИ НАРУШЕНИЯМИ ГЛОТАТЕЛЬНОГО РЕФЛЕКСА 
Быковская Е.Ю., Жуковская В.А., Жуковский Ю.Г., Кузнецова Л.П., Никитина Е.Р., 
Сочилина Е.Е.
Институт эволюционной физиологии и биохимии им. И.М.Сеченова РАН, Россия, Санкт-
Петербург, 194223, пр. Мориса Тореза, 44 

В былые годы, люди с суеверным страхом замечали, что в некоторых семьях при плавании 
в водоёмах более часто, чем обычно, тонут люди. Считалось, что над такими семьями висит 
проклятие. Более поздние исследования показали, что во многих таких случаях причиной уто-
пления явилось врождённое нарушение глотательного рефлекса. В норме, при глотании пищи 
или воды дыхательное горло должно рефлекторно закрываться, чтобы избежать их попада-
ние через трахеи в лёгкие. При нарушениях глотательного рефлекса (например, при детском 
церебральном параличе) дыхательное горло не успевает перекрыться, и попавшая в рот вода 
проникает внутрь трахеи и вызывает остановку дыхания и быструю потерю сознания, а при 
отсутствии посторонней помощи – смерть. Поэтому, при плавании или купании даже в спокой-
ной воде, рядом с купальщиком обязательно и постоянно должно находиться лицо, способное 
быстро и эффективно оказать необходимую физическую помощь и медицинскую помощь по 
восстановлению дыхания. 

ABOUT NECESSITY OF THE CONTINUOUS INSURANCE AT SWIMMING OF PEOPLE 
WITH CONGENITAL GENE INFRINGEMENTS REFLEX 
Bykovskaya E.Yu., Zhukovskaya V.A., Zhukovskiy Yu.G., Kuznetsova L.P., Nikitina E.R., 
Sochilina E.E.
Sechenov Institute of Evolutionary physiology and biochemistry of RAS, 
Sankt-Petersburg, 194223, Morisa Toreza prospect, 44

In former years, people with superstitious fear noticed, that in some families at swimming in res-
ervoirs more often, than usually, people sink. It was considered, that the damnation hangs over such 
families. Later researches have shown, that in many such cases the reason of sinking was congenital 
infringement of a deglutitive reflex. In norm, the windpipe should be closed as reflex at food or water 
swallowing to avoid their hit through tracheas in lungs. At infringements a deglutitive reflex (for ex-
ample, at a children’s cerebral paralysis) the windpipe has not time to be blocked, and the water which 
has got into a mouth gets in a trachea and causes respiratory standstill and fast loss of consciousness, 
and in the absence of assistance — death. Therefore, at swimming or bathing even in quiet water, near 
to the bather necessarily and constantly there should be the person capable quickly and effectively 
to render the necessary physical help and medical aid on breath restoration. 
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БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ СПОСОБ СПАСЕНИЯ ОТ ГОЛОДНОЙ СМЕРТИ 
НОВОРОЖДЕННЫХ ДЕТЕЙ С ВРОЖДЁННЫМ CFC-СИНДРОМОМ (ГЕННОЕ 
НАРУШЕНИЕ)
Быковская Е.Ю., Жуковская В.А., Жуковский Ю.Г., Кузнецова Л.П., Никитина Е.Р., 
Сочилина Е.Е.
Институт эволюционной физиологии и биохимии им. И.М.Сеченова РАН, 
Россия, Санкт-Петербург, 194223, пр. Мориса Тореза, 44 

Синдром CFC (CardioFacioCutaneous Syndrome, CFC Syndrome, CFCS; фенотипный MIM-
номер 115150) возникает в результате мутации одного из четырёх различных генов: гена BRAF 
(164757), гена RRAS (1900701), гена MEK1 (MAP2K1. 176872), или гена MEK2 (MAP2K2. 
601263). Эти гены ответственны за синтез четырёх различных белков, которые участвуют 
в главном RAS/ERK-пути, который регулирует клеточную дифференциацию, пролиферацию и 
апоптоз на ранних стадиях развития эмбриона. 

Взаимосвязь фенотипа синдрома и мутации генов представлена в таблице.

Локализация
гена-мутанта

Фенотип  
синдрома

MIM-номер  
фенотипа

Название 
гена

MIM-номер  
локуса гена

7g34 Синдром 
CFC 115150 BRAF 164757

12p12.1 Синдром 
CFC 115150 KRAS 1900701

15g22.1-g22.33 Синдром 
CFC 115150 MEK1 176872

19p13.3 Синдром 
CFC 115150 MEK2 601263

Наиболее простым и распространённым вариантом значимого нарушения гена является не-
приемлемая замена одного из азотистых оснований, входящих в состав ДНК-цепи (например 
аденина А или тимина Т на цитозин Ц или гуанин Г, и наоборот). В одном конкретном гене 
таких неприемлемых замен может быть или одна, или несколько. Наиболее простой такой оди-
ночной заменой является нарушения в гене BRAF, входящего в состав хромосомы-7 (сегмент 
34). В результате образуется синдром CFC (кардио-фацио-кожный синдром, т.е. cardio-facio-
cutaneous syndrome — OMIM 115150), впервые выявленный в 2006 году. Одним из многочис-
ленных проявлений синдрома CFC является отвращение к приёму пищи через рот, приводящее 
иногда к голодной смерти новорожденного ребёнка. При попытках кормления происходит реф-
люкс (выбросы пищи из желудка через пищевод). Рефлюкс усиливается резкими и громкими 
звуками и при заполнении желудка пищей. Происходит усиленное срыгивание пищи и неукро-
тимая рвота.

Обычно питание таких детей осуществляют или через фистулу непосредственно в желудок, 
или через катетер-зонд, вводимый в пищевод через нос. Нам удалось значительно облегчить 
процедуру кормления. Предлагается уменьшить в три раза разовую дозу кормления и соответ-
ственно увеличить частоту кормления. Кормление желательно сопровождать спокойной мело-
дичной музыкой, избегая резких и громких звуков.
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THE BIOTECHNOLOGICAL WAY OF RESCUE FROM STARVATION OF NEWBORN 
CHILDREN WITH CONGENITAL CFC-SYNDROME (GENE INFRINGEMENT)
Bykovskaja E.J., Zhukovsky Century А, Zhukovskij J.G., Kuznetsova L.P., Nikitina E.R., 
Sochilina E.E.
Sechenov Institute of Evolutionary physiology and biochemistry of RAS, 
Sankt-Petersburg, 194223, Morisa Toreza prospect, 44

CFC syndrome (CardioFacioCutaneous Syndrome, CFC Syndrome, CFCS; phenotype MIM-
number 115150) results from a mutation of one of four various genes: gene BRAF (164757), gene 
RRAS (1900701), gene MEK1 (MAP2K1. 176872), or gene MEK2 (MAP2K2. 601263). These genes 
are responsible for synthesis of four various fibers which participate in the main RAS/ERK-way 
which regulates the cellular differentiation, proliferation and apoptosis at early stages of development 
of an embryos.

The interrelation of a phenotype of a syndrome and mutation of genes is presented in the table.

Gene-mutant  
localisation

Syndrome  
phenotype

Phenotype MIM-
number The gene name MIM-number  

of a locus

7g34 Syndrome 
CFC 115150 BRAF 164757

12p12.1 Syndrome 
CFC 115150 KRAS 1900701

15g22.1-g22.33 Syndrome 
CFC 115150 MEK1 176872

19p13.3 Syndrome 
CFC 115150 MEK2 601263

The most simple and widespread variant of significant infringement of a gene is unacceptable 
replacement of one of the nitrogenous bases which are a part of DNA-chain (for example adenine 
A or thymine Т on cytosine C or guanine G, and on the contrary). In one concrete gene of such unac-
ceptable replacements can be or one, or a little. Most simple such single replacement is infringements 
in gene BRAF, a part of a chromosome-7 (a segment 34). There of syndrome CFC (a kardio-fatsio-
skin syndrome, i.e. cardio-facio-cutaneous syndrome — OMIM 115150) which the first time revealed 
in 2006 is formed. 

One of numerous displays of syndrome CFC is disgust for food intake through a mouth, leading 
sometimes to starvation of the newborn child. At feeding attempts there is a reflux (emissions of food 
from a stomach through a gullet). The reflux amplifies sharp and loud sounds and at filling of a stom-
ach with food. Occur strengthened belch of food and unrestrained vomiting. 

Usually a food of such children carry out or through a fistula directly in a stomach, or through 
a catheter-probe entered into a gullet through a nose. We managed to facilitate considerably the feed-
ing procedure. It is offered to reduce three times a single dose of feeding and accordingly to increase 
frequency of feeding. Feeding is desirable for accompanying quiet melodious music, avoiding sharp 
and loud sounds.
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СТЕРИЛЬНОСТЬ СУБСТАНЦИИ L-ЛИЗИН-α-ОКСИДАЗЫ С АНТИМИКРОБНОЙ 
АКТИВНОСТЬЮ
Лукашева Е.В.1, Аринбасарова А.Ю.2, Меденцев А.Г.2, Березов Т.Т.1

1Российский университет дружбы народов, 
117198 Москва, ул. Миклухо-Маклая,8.
2ФГБУН Институт биохимии и физиологии микроорганизмов им Г.К.Скрябина РАН, 142290 
Пущино, пр. Науки, д. 5 

L-лизин-α-оксидаза (ЛО) – перспективный терапевтический агент с цитотоксическим, анти-
инвазивным, антиметастазным и противоопухолевым действием. Ранее был найден активный 
штамм-продуцент ЛО — Trichoderma cf. aureoviride Rifai ВКМ F-4268D, определены опти-
мальные условия биосинтеза ЛО и разработана эффективная схема выделения и очистки этого 
фермента, включающая фракционированное осаждение белков с последующей гидрофобной и 
ионообменной хроматографией. Получен гомогенный препарат с ферментативной активностью 
99 Е/мг белка и исследуется его биологическая активность. Стерильность субстанции ЛО обе-
спечивалась методом мембранной фильтрации.

Цель настоящей работы – мониторинг стерильности и возможной антимикробной актив-
ности субстанции ЛО. Согласно требованиям Государственной Фармакопеи (ГФ), при опре-
делении стерильности субстанции необходима информация о ее возможном антимикробном 
действии. Оказалось, что при культивировании на средах, рекомендованных ГФ для опреде-
ления антимикробного действия, рост всех аэробных тест-микроорганизмов (Bacillus subtilis 
АТСС 6633, Staphylococcus aureus ATCC 6538-Р и Pseudomonas aeruginosa АTCC 9027, E. coli 
ATCC 25922, Aspergillus niger АТСС 9642) полностью подавлялся ЛО. Рост анаэробной бактерии 
Clostridium sporogenes ГИСК 272 не зависел от ЛО в различных концентрациях. Антимикробное 
действие ЛО в аэробных условиях, возможно, обусловлено тем, что в катализируемой реакции 
выделяется Н2О2, тормозящий рост микроорганизмов. Экспериментально было обнаружено, 
что инактиваторами антимикробной активности ЛО являются твин-80 или яичный лецитин. 
В присутствии инактиваторов стерильность субстанции ЛО была подтверждена двумя метода-
ми: а) методом прямого посева и б) методом мембранной фильтрации.

THE STERILITY OF L-LYSINE ALPHA-OXIDASE SUBSTANCE WITH ANTIMICROBIAL 
ACTIVITY
Lukasheva E.V.1, Arinbasarova А.Yu.2, Medentzev А.G.2, Berezov T.T.1

1Russian Peoples’ Friendship University, 117198 Moscow, Mikluho-Maklaja Street, 8.
2G. K. Scryabin Institute of Biochemistry and Physiology of Microorganisms, Russian Academy of Sci-
ences, 142290 Pushchino, prospect Nauki, 5

L- lysine α-oxidase (LO) — a promising therapeutic agent with cytotoxic, anti-invasive, anti-
metastatic and antitumor activities. Previously there have been found its active strain-producer — 
Trichoderma cf. aureoviride Rifai VKM F-4268D, the optimal conditions for biosynthesis and 
purification, including fraction protein precipitation followed by hydrophobic and ion-exchange chro-
matography. The biological activity of this resulting homogeneous product with enzymatic activity 
of 99 U/mg protein is under investigation.

The aim of the present work was the definition of sterility and possible antimicrobial activity of LO 
substance. The sterility of LO substance was provided by membrane filtration. According to the State 
Pharmacopoeia requirements it is obligatory to possess information on the possible antimicrobial ac-
tivity of the substance and to inhibit it for the correct determination of its sterility. It turned out that 
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when cultured in media recommended by Pharmacopoeia for the determination of antimicrobial activ-
ity, the growth of all aerobic microorganisms (Bacillus subtilis ATCC 6633, Staphylococcus aureus 
ATCC 6538 - P, and Pseudomonas aeruginosa ATCC 9027, E. coli ATCC 25922 and Aspergillus niger 
ATCC 9642) was completely suppressed by LO. The growth of anaerobic bacteria Clostridium spo-
rogenes GISCO 272 was not dependent on various LO concentrations. LO antimicrobial activity 
in aerobic conditions may be explained by the fact that the enzyme reaction results in H2O2 produc-
tion, which is able to inhibit the growth of microorganisms. It has been also found experimentally that 
the inactivators of LO antimicrobial effect were Tween-80 or egg lecithin. The LO substance steril-
ity in the presence of these inactivators was confirmed by two methods: a) by direct inoculation into 
Pharmacopoeia recommended media and b) by membrane filtration.

БИОДЕГРАДИРУЕМЫЕ МИКРОНОСИТЕЛИ ДЛЯ ПРИМЕНЕНИЯ В РЕГЕНЕРАТИВНОЙ 
МЕДИЦИНЕ И КОСМЕТОЛОГИИ
Меньшутина Н.В.1, Гордиенко М.Г.1, Михайловская М.И.2,3, Чупикова Н.И.2,3, Сафаров Р.Р.2,3

1ФГБОУ ВПО РХТУ им. Д.И. Менделеева, 
125480, г. Москва, ул. Героев Панфиловцев, дом. 20, пом. 241
2ФГБУН Институт биологии развития им. Н.К.Кольцова РАН, 
119334, Россия, Москва, ул. Вавилова, 26
3ООО «Клеточные Системы», 
125212, г.Москва, Головинское шоссе, 8, корп. 2А.

Целью работы являлось получение образцов биосовместимых и биодеградируемых микро-
сфер диаметром 100-200мкм для применения в области биомедицины и косметологии. Для 
получения микросфер с перечисленными характеристиками были выбраны природные и син-
тетические полимеры. В ходе работы были получены 2 типа микроносителей: 1 - желатиновые 
микросферы (ЖМ), покрытые коллагеном; 2 - микросферы из полимолочной кислоты (ПМК). 

ЖМ получали путем образования эмульсии типа «вода в масле», с последующим быстрым 
охлаждением (физическая сшивка) и отделением частиц путем ввода в фосфатного буфера и 
отделения масляной фракции. Сформированные ЖМ промывали водой и сшивали глутаровым 
альдегидом. Свободные альдегидные группы на поверхности микросфер связывали с молекула-
ми коллагена. Микросферы отделяли фильтрацией и сушили. Для получения микросфер ПМК 
использовали суспензионный метод. Отвердевание полимера происходило за счет испарения ор-
ганического растворителя в системе из 2-х несмешивающихся жидкостей при перемешивании. 
Твердые ПМК-микросферы отфильтровывали, промывали и обрабатывали последовательно 
гександиамином, глутаровым альдегидом и коллагеном. Для фиксации свободных альдегидных 
групп в раствор вводили глицин. Микросферы отделяли фильтрацией и сушили. Полученные 
микросферы исследовались в условиях in vitro на культуре фибробластов кожи взрослого чело-
века. Полученные микросферы не цитотоксичны, адгезивны и не влияют на скорость пролифе-
рации для культуры фибробластов по сравнению с контрольной группой. 

Таким образом, полученные микросферы могут являться перспективным материалом для 
применения в области биомедицины и косметологии.
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BIODEGRADABLE MICROCARRIERS FOR REGENERATIVE MEDICINE AND 
COSMETOLOGY
Menshutina N.V.1, Gordienko M.G.1, Mikhaylovskaya M.I.2,3, Chupikova N.I.2,3, Safarov R.R.2,3

1Mendeleyev University of Chemical Technology of Russia, CAPE Dep., 
Geroev Panfilovtsev 20, 125480 Moscow, Russia Federation; 
2Koltzov Institute of Developmental Biology Russian Academy of Sciences (RAS), 
str. Vavilova 26, 119334, Moscow, Russia Federation;
3LLC “Cell Systems”, 
Golovinskoye sh, 8,2A, 125212 Moscow, Russia Federation

The aim of this work was to obtain samples of biocompatible and biodegradable microspheres 
100-200 micron diameter for biomedicine and cosmetology use. To obtain such microspheres with 
given characteristics natural and synthetic-base polymers were chosen. Two types of microspheres 
were prepared: 1 – gelatin microspheres coated by collagen (G-C), 2 - poly-lactic acid microspheres 
coated by collagen (PLA-C). 

G-C microspheres were prepared by forming a water-in-oil emulsion, with subsequent rapid cool-
ing (physical crosslinking), mixing the emulsion with phosphate buffer and separating oil fraction. 
Formed gelatin microspheres were washed with water and crosslinked by glutaric aldehyde. Free 
aldehyde groups presenting on the surface of microspheres were bounded with collagen. The micro-
spheres were separated by filtration and then dried.

For PLA microspheres formation we have used suspension method. Solidification of the polymer 
was due to evaporation of the organic solvent in the system of 2 immiscible liquids during stirring. 
Solid PLA microspheres were filtered, washed, and treated sequentially hexanediamine, collagen and 
glutar aldehyde. Glycine was added to the solution to fix free aldehyde groups. The microspheres were 
separated by filtration and then dried.

The resulting microspheres were investigated in vitro. To study the human fibroblast postnatal 
cells were used. Obtained microspheres are not cytotoxic, are adhesive for fibroblast and do not influ-
ence on the proliferation rate of fibroblasts in comparison with the control group.

Thereby, these microspheres are promising materials for biomedical and cosmetology use.

УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ПОЛУЧЕНИЯ КЕРАТИНАЗЫ PENICILLIUM 
CITRINUM — ПЕРСПЕКТИВНОЙ СУБСТАНЦИИ ДЛЯ НОВЫХ ЛЕКАРСТВЕННЫХ И 
КОСМЕТИЧЕСКИХ СРЕДСТВ
Гордонова И.К., Никитина З.К., Быков В.А.
ГНУ ВИЛАР РАСХН, 117216, Москва, ул. Грина, 7

Кератиназы являются перспективными медицинскими препаратами и применяются в раз-
личных областях, где необходим гидролиз кератинов. Получение их из животных тканей 
ограничено малым содержанием, однако возможно получение ферментов с использованием 
микроорганизмов. Ранее нами был разработан метод выделения и очистки кератинолитиче-
ского фермента, секретируемого P. citrinum РС-54-91ВИЛАР, и изучены его биофармацевтиче-
ские свойства. Целью работы являлась оптимизация способа получения кератиназы P. citrinum 
РС-54-91ВИЛАР путем направленной адаптации культуры и экзогенной регуляции биосинтеза 
фермента.

Для увеличения биосинтетической активности штамма P. citrinum РС-54-91ВИЛАР была 
проведена его направленная адаптация путем трехкратного пересева на агаризованной среде 
Чапека с заменой сахарозы на кератин волос (2%). В результате удалось сократить время куль-



142 Конференция «БИОТЕХНОЛОГИЯ И КАЧЕСТВО ЖИЗНИ» 18-20 марта 2014

СЕКЦИЯ | | «ПРОФИЛАКТИЧЕСКАЯ МЕДИЦИНА.  
 ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ ФАРМАЦЕВТИКИ И МАТЕРИАЛОВ МЕДИЦИНСКОГО НАЗНАЧЕНИЯ»

тивирования микромицета с 10 до 6 суток и увеличить суммарную кератинолитическую актив-
ность в культуральной жидкости в 2,4 раза. Дальнейшее увеличение кратности пересевов не 
приводило к изменению указанных показателей. 

Проведенные исследования показали, что важным фактором экзогенной регуляции являет-
ся концентрация кератина волос в питательной среде. Повышение концентрации белка с 1,5 
до 10% позволило увеличить ферментативную активность культуральной жидкости адаптиро-
ванной культуры на 141%. Время, необходимое для культивирования, при этом не менялось. 
Разработанный метод дает возможность получать препарат кератиназы, расщепляющий α–ке-
ратин волос, с продуктивностью 19 мг/л культуральной жидкости, активностью 231 КЕ./мг, вы-
ходом 70% и степенью очистки 59,3 раза.

Полученные результаты позволяют сократить время культивирования с 21 до 6 суток, уве-
личить выход фермента в 5,8 раза и таким образом усовершенствовать технологию получения 
фермента для создания новых лекарственных средств.

PENICILLIUM CITRINUM KERATINASE, A PERSPECTIVE SUBSTANCE FOR NEW 
DRUGS AND COSMETICS, OBTAINING TECHNOLOGY IMPROVEMENT 
Gordonova I.K., Nikitina Z.K., Bykov V.A.
VILA R, 117216, Moscow, Green st., 7

Keratinases are the promising drugs for therapy and use in different fields were keratins should be 
hydrolyzed. Their obtaining from animal tissues is limited by the insufficient their content; however 
there is a possibility of enzymes production by various microorganisms. The method of isolation and 
purification of keratinolytic enzyme, secreting by Penicillium citrinum PC-54-91VILAR, was devel-
oped by us earlier and biopharmaceutical properties of this ferment were also studied. The aim of this 
investigation was the keratinase of P. citrinum PC-54-91VILAR obtaining method improvement.

P. citrinum PC-54-91VILAR strain directional adaptation by 3 times cultivation in Czapek-agar 
media, containing hair keratin (2%) instead of saccharose, for its biosynthetic activity increase was 
conducted. In result, micromycet cultivation time was reduced from 10 to 6 days and its total kera-
tinilytic activity was increased in 2,4 times. Subsequent cultivation times increase didn’t modificate 
studied parameters.

Later investigations showed that hair keratin concentration in culture medium was the important 
factor of exogenic regulation. Increase of protein concentration from1,5 to 10% allowed increase 
adapted culture broth filtrate enzyme activity on 141%. Cultivation time didn’t change in this case. 
The developed method permits to get pure keratinase which can destroy hair λ–keratin with 19 mg/l 
culture liquid productivity, 231 KE/mg enzyme activity, 70% yield and 59,3 times degree of purifica-
tion. Obtained results allow decrease the cultivation time from 21 to 6 days, increase ferment yield 
in 5,8 times and thus improve ferment obtaining technology for creation new drugs.

ИННОВАЦИОННЫЕ БИОТЕХНОЛОГИИ ПОЛУЧЕНИЯ КОЛЛАГЕНАЗ ASPERGILLUS 
FLAVUS ДЛЯ РАЗРАБОТКИ НОВЫХ ЛЕКАРСТВЕННЫХ СРЕДСТВ
Яковлева М.Б., Никитина З.К., Савин П.С., Савина Т.А.Быков В.А.
ГНУ ВИЛАР РАСХН, 117216, Москва, ул. Грина,7

Коллагеназы являются перспективными медицинскими препаратами. Получение их из жи-
вотных тканей ограничено малым содержанием, однако возможно получение ферментов, ис-
пользуя микроорганизмы. Ранее нами было показано, что микромицет A. flavus секретирует два 
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коллагенолитических фермента с различными свойствами и изучены факторы, позволяющие 
влиять на количественный и качественный состав секретируемых ферментов. Однако все рабо-
ты проводились с использованием малых объемов (в колбах со 100 мл среды), что не достаточ-
но для проведения доклинических исследований и разработки лекарственных средств. Целью 
исследования являлось изучение возможности получения коллагеназ A.flavus при использова-
нии ферментеров.

Глубинное культивирование A. flavus проводили в двух ферментерах (№1 и №2) MD-250-
2,6, «Marubisi» объемом 2,7 л с 1 л модифицированной питательной среды Чапека. Ферментеры 
отличались коэффициентами массопередачи: 21 ч-1 (№ 1) и 30 ч-1 (№ 2). Посевным материалом 
служили 25 мл 7-суточной суспензии спор A. flavus (3,45 х 107 спор/мл), выращенных на агари-
зованной среде Чапека.

Более раннее накопление белка происходит в ферментере №2, что коррелирует и со ско-
ростью утилизации сахарозы. В ферментере №2 полное использование углевода происходит 
уже к 48 часам, тогда как в №1 – остаточное количество сахарозы присутствует до 66 часов. 
Протеолитическая активность культуральной жидкости возрастала по мере использования саха-
розы в процессе ферментации, достигая максимума к 48 (ферментер №1) и 66 часам (ферментер 
№2), а затем снижалась. Секретируемые A. flavus протеазы обладали коллагенолитической ак-
тивностью, сравнимой с таковой при культивировании в колбах на качалке. Однако при исполь-
зовании ферментеров время, необходимое для секреции ферментов значительно сокращалось. 
Таким образом, в результате проведенных исследований показана возможность масштабирова-
ния процесса культивирования A. flavus — продуцента коллагеназ.

INNOVATIVE BIOTECHNOLOGY PRODUCTION OF COLLAGENASES ASPERGILLUS 
FLAVUS FOR THE DEVELOPMENT OF NEW DRUGS
Yakovleva M.B., Nikitina Z.K., Savin P.S., Savina Т.А., Bykov V.A.
VILA R, 117216, Moscow, Green st., 7

Collagenase are promising drugs for therapy. Getting them from animal tissues constrained by the 
small content, but it is possible to obtain enzymes, using microorganisms. We have shown previously 
that micromycetes A. flavus secretes two collagenases with different properties and examined the 
factors that influence the quantitative and qualitative composition of the secreted enzymes. However, 
all works were carried out using low volume (in flasks with 100 ml of medium), that is not enough 
for pre-clinical research and drug development. The aim of the research was to study the possibility 
of obtaining collagenases A.flavus with the use of fermentater.

Deep cultivation of A. flavus spent in two fermentaters (№1 and №2) MD-250-2,6, «Marubisi» 
volume of 2,7 l with 1 l modified nutrient environment Czapek. Fermentation apparatuses differed 
coefficients of mass transfer: 21 h-1 (№. 1) and 30 h-1 (№ 2). Seeds served 25 ml 7-day suspension 
dispute A. flavus (3,45 x 107 spores/ml)grown on agar medium Czapek.

Earlier accumulation of the protein occurs in a apparatus №2, which correlates with the speed 
of utilization of sucrose. In apparatus №2 full use of carbohydrate happens to 48 hours, while in №1 
- the residual amount of sucrose is present up to 66 hours. Proteolytic activity of cultural liquid grew 
as the use of sucrose in the process of fermentation, reaching a maximum of 48 (apparatus №1) and 
66 hours (apparatus №2), and then declined. The protease, excreted by A. flavus, had collagenolytic 
activity comparable to those under cultivation in flasks on a shaiker. However, the time required for 
the secretion of enzymes substantially reduced when using fermentater.

Thus, as a result of the conducted research demonstrated the possibility of scaling the process 
of cultivation A. flavus — producent collagenases.
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ВЛИЯНИЕ НИЗКОТЕМПЕРАТУРНОГО ХРАНЕНИЯ НА ЖИЗНЕСПОСОБНОСТЬ 
АКТИНОМИЦЕТОВ – ПРОДУЦЕНТОВ АНТИБИОТИКОВ
Синёва О.Н.1, Куракина Е.А.1, Филиппова С.Н.2 ,Терехова Л.П.1

1ФГБУ «Научно-исследовательский институт по изысканию новых антибиотиков им. Г.Ф. Гаузе» 
РАМН, 119021, г. Москва, ул. Б.Пироговская, д. 11.
2Учреждение Российской академии наук Институт микробиологии 
им. С.Н.Виноградского РАН, 117312, г. Москва, Проспект 60-летия Октября, д. 7, корп. 2.

В настоящее время для длительного хранения микроорганизмов широко используются ме-
тоды лиофилизации и криоконсервации. Основными повреждающими факторами при замора-
живании являются образование внутриклеточного льда и обезвоживание клеток, поэтому для 
защиты клеток применяютвещества-криопротекторы, такие как глицерин, который препятству-
ет формированию кристаллов льда за счет образования водородных связей с молекулами воды.

В данной работе изучалось влияние низкотемпературного хранения (-70°С) на выживае-
мость трех штаммов актиномицетов-продуцентов антибиотиков:Streptomyces hygroscopicus 
RIA 1433, Nonomuraea roseoviolaceaesubsp. carmina tа INA 4281 и Nonomuraea sp. INA 34-06, 
в присутствии криопротектора и без него. В качестве криопротектора применяли 10% раствор 
глицерина. В работе использовали споровые суспензии плотностью 105-106 КОЕ/мл. В течение 
года ежемесячно производили высев культур на агаризованную органическую среду 2 Гаузеи 
подсчитывали количество выросших колоний. 

В проведенном исследованиине было выявлено различий в количестве выживших КОЕ дан-
ных штаммов актиномицетов в течение 1 года в вариантах без применения криопротектора и 
с использованием 10% раствора глицерина. В течение указанного периода также не было от-
мечено уменьшения количества КОЕ ни в одном из вариантов опыта. 

Таким образом, полученные результаты позволили сделать вывод, что 10% раствор глицери-
на не оказывает влияния на выживаемость данных штаммов актиномицетов. Кроме того, была 
отмечена высокая выживаемость споровых суспензий после низкотемпературного хранения 
в течение 1 года.

THE INFLUENCE OF LOW TEMPERATURES ON VIABILITY OF ACTINIMYCETES – 
PRODUCERS OF ANTIBIOTICS
Sineva O.N.1, Kurakina E.A.1, Filippova S.N.2, Terekhova L.P.1

1Gause Institute of New Antibiotics Russian Academy of Medical Sciences, 
Moscow, 119021, str. BolshayaPirogovskaya 11.
2Winogradsky Institute of Microbiology, Russian Academy of Sciences, 
Moscow, 117312, str. 60th Anniversary of October 7, Bldg 2.

The methods of cryopreservation and lyophilisation are used widely for microorganism’s storage 
now. Formation of intracellular ice and dehydration cells are the primary damaging factors. Therefore, 
cryoprotectors are used for protection of cells. For example, glycerol forms hydrogen bonds with wa-
ter molecules and prevents producing ice crystals. 

In the present research the influence of low temperatures (-700C) on viability of actinimycetes — 
producers of antibiotics — Streptomyces hygroscopicus RIA 1433, Nonomuraea roseoviolaceae 
subsp. carminata INA 4281 иNonomuraea sp. INA 34-06 was studied. The strains were kept with 
cryoprotector and without it. 10% glycerol solution was used as cryoprotector. The density of spore 
suspensions was 105-106 CFU/ml. The cultures were plated on organic agar 2 Gause each month dur-
ing a year and grown colonies were counted. 
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This research showed the survival rate of CFU of the actinomycetes strains studied in the experi-
ments with cryoprotector and without it had no difference during a year. During this time interval 
there were no CFU reductions of these strains. 

Thus, the results allow to conclude that 10% glycerol solution has no influence on the survival rate 
of these actinomycete strains and the spore suspensions had high survival rate after low temperatures 
storage during a year.

ПОДХОДЫ К МАТЕМАТИЧЕСКОМУ МОДЕЛИРОВАНИЮ ПРОЦЕССОВ 
В СВЕРХКРИТИЧЕСКИХ ФЛЮИДАХ
Спиркин С.А., Лебедев А.Е., Бусыгин В.В.
Российский Химико-Технологический Университет им. Д.И. Менделеева, 
Россия,125480 Москва, ул. Героев Панфиловцев, 20, 
e-mail: chemcom@muctr.ru,

Сверхкритическая сушка используется для получения аэрогелей. Сверхкритическая адсорб-
ция, для получения композитов «активное вещество – аэрогель». Для предсказания хода про-
цессов и их оптимизации, необходимо использовать математическое моделирование. 

Для моделирования процесса сверхкритической сушки был использован метод вычисли-
тельной гидродинамики, реализованный в программном пакете Fluent. Расчеты процесса сушки 
с учетом тепло- и массообменапроводились в рамках определенной геометрии. В результате по-
лучено наглядное отражение гидродинамической ситуации в реакторе, ее влияние на ход про-
цесса сверхкритической сушки. Кинетика сверхкритической сушки описывалась с помощью 
дополнительного блока с использованием уравнения диффузии Фика. 

Модель процесса адсорбции различных активных веществ на различные аэрогельные 
матрицы в среде сверхкритического флюида реализована с применением клеточного авто-
мата. Путем применения алгоритмов слабоперекрывающихся сфер и MultiDLAполучены3D-
структуры аэрогелей. Сам клеточный автомат применен для описания диффузии активного 
вещества в сверхкритическом флюиде и процессов сорбции/десорбции этого вещества на по-
верхности аэрогеля. 

Для выбора наиболее подходящего адсорбента для отдельно взятого активного вещества 
был использован молекулярный докинг. На максимальную величину загрузки влияют межмоле-
кулярные взаимодействия различной природы, имеющие место между молекулами адсорбиру-
емого вещества и молекулами адсорбента. Посредством молекулярного докинга определялись 
энергии связи между молекулой активного адсорбируемого вещества и молекулой адсорбента. 
Полученные результаты подтверждены экспериментально.

С использованием методологии QSAR была разработана компьютерная программа, позволя-
ющая предсказывать растворимость активного вещества в СКФ в зависимости от температуры 
и давления.
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MODELING OF PROCESSES IN SUPERCRITICAL FLUIDS
S.A. Spirkin,A.E. Lebedev, V.V. Busygin
Mendeleyev University of Chemical Technology of Russia, 
Geroev Panfilovtsev 20, 125480 Moscow, Russia Federation; 

The process of supercritical adsorption is used to obtain aerogels and process of supercritical 
adsorption is used to obtain composites “aerogel – active compound”. To predict the course of the 
processes and its optimization, it is necessary to use mathematical modeling.

Finite-volume method which is implemented in the software package Fluent was used for model-
ing of the supercritical drying process. Calculations of the drying process considering heat and mass 
transfer were conducted within a particular geometry.The result obtained: a visual reflection of the 
hydrodynamic situation in the reactor and its effect on the process of supercritical drying. The kinetics 
of supercritical drying was described with additional block with the use of Fick’s diffusion equation. 

The model of adsorption of various active compounds on different aerogel matrixes (in supercriti-
cal fluid media) is realized with the use of cellular automata. With the use of algorithm of weak over-
lapping spheres and MultiDLA, necessary 3D-structures were obtained. The cellular automata was 
used to describe the diffusion of active compound in the supercritical fluid and the processes of sorp-
tion/desorption of active compound on the surface of aerogel.

For сhoosing the most suitable adsorbent for a certain active compound it was used molecular 
docking. The task of choosing the right adsorbent involves the understanding the following problem – 
into which aerogel matrixes will be the highest adsorption of active compound. Intermolecular inter-
actions of different nature, which appears between molecules of adsorbed compound and molecules 
of adsorbent, effects on the maximal loading efficiency of aerogel. With the use of molecular docking 
were calculated bonding energies between the molecule of active compound and the molecule of ad-
sorbent. The results obtained were proved by experiments.

Computer program that allows predicting the solubility of the active substance in the SCF depend-
ing on temperature and pressure was developed using QSAR methodology.

ВОЗМОЖНОСТЬ СОЗДАНИЯ НОВЫХ ЛЕКАРСТВЕННЫХ ПРЕПАРАТОВ НА ОСНОВЕ 
БАЗИДИАЛЬНЫХ ГРИБОВ 
Тренин А.С., Кац Н.Ю., Цвигун Е.А., Бычкова О.П., Краснопольская Л.М.
ФГБУ “НИИ по изысканию новых антибиотиков им. Г.Ф.Гаузе” РАМН, 
119021, Москва, Россия, Большая Пироговская ул.11; as-trenin@mail.ru

Основой для получения противогрибковых, противоопухолевых и гиполипидемических ле-
карственных препаратов являются, главным образом, актиномицеты и несовершенные грибы. 
Комплексное изучение разнообразных свойств базидиальных грибов Lentinus edodes (шиитаке), 
Kuehneromyces mutabilis (опенок летний), Flammulina velutipes (опенок зимний) и Ganoderma lu-
cidum (лакированный трутовик) позволяет отобрать штаммы, способные к образованию сразу 
нескольких биологически активных соединений, обладающих как противогрибковым, так и 
противоопухолевым и, возможно, гиполипидемическим действием. 

Противоопухолевая активность, выявленная у штамма L. edodes, связана с образованием 
водорастворимых полисахаридов — продуктов первичного метаболизма, способных вызывать 
торможение роста опухоли Т-лимфомы EL-4 и лимфолейкоза P 388, а также потенцировать 
действие противоопухолевого препарата циклофосфамида у мышей при пероральном введении 
[Бухман и др., 2007]. Противогрибковая активность отдельных штаммов L. edodes, G. lucidum и 
F. velutipes, а также их гиполипидемическая активность и способность к образованию ингиби-
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торов биосинтеза стеролов (ИБС), определяемые в экспериментах с бактериальной культурой 
Halobacterium salinarum [Тренин, 2013], связаны с образованием этими штаммами низкомоле-
кулярных продуктов вторичного метаболизма. Выявлены ИБС, подавляющие как ранние, так и 
поздние (после образования мевалоната) этапы биосинтеза стеролов.

1. Бухман В.М., Трещалина Е.М., Краснопольская Л.М.и др. Получение и биологические 
свойства водных экстрактов и их композиций из мицелия базидиомицетов. // Антибиотики и 
химиотерапия. 2007, Т.52, №1-2, С.4-9.

2. Тренин А.С.Микробная модель Halobacterium salinarum для поиска ингибиторов биосин-
теза стеролов. // Антибиотики и химиотерапия 2013. Т.58. №  5-6 С. 3-10. 

THE POSSIBILITY OF DEVELOPMENT OF NEW MEDICINES ON THE BASE 
OF BASIDIOMYCETES
Trenin A.S., Kats N.Yu., Tsvigun E.A., Bychkova O.P., Krasnopolskaya L.M.
Gause Institute of New Antibiotics, Russian Academy of Medical Sciences, 
Moscow, 119021, B. Pirogovskaya Street, 11, Moscow, 
Russian Federation as-trenin@mail.ru

Actinomycetes and imperfect fungi are usually the main base for the development of new medi-
cines with antifungal, antitumor or hypolipidemic properties. The integrated study of various char-
acteristics of higher fungi basidiomycetes Lentinus edodes (Shiitake), Kuehneromyces mutabilis 
(sheathed woodtuft), Flammulina velutipes (Golden needle mushroom, or winter mushroom) and 
Ganoderma lucidum (Lingzhi or shiny polyporus) allows to select strains that are able to produce si-
multaneously several biologically active metabolites possessing antifungal, antitumoral and probably 
hypolipidemic activities as well.

The antitumoral activity of one of L. edodes strains is due to the production of water soluble 
polysaccharides that are products of primary metabolism. They possess ability to inhibit EL-4 T lym-
phoma and P 388 lymphatic leukemia cell growth and potentiate the action of antitumor medicine 
cyclophosphamide in mice during oral administration [Buchman et al., 2007]. Antifungal activity 
of some individual strains of L. edodes, G. lucidum and F. velutipes, as well as their hypolipid-
emic activity or ability to produce the inhibitors of sterol biosynthesis (ISB), which were determined 
in Halobacterium salinarum test-system [Trenin, 2013], are connected with production of low-
molecular secondary metabolites. ISB inhibiting the early or the later (after mevalonate formation) 
steps of sterol biosynthesis are revealed. 

1. Bukhman VM, Treshchalina EM, Krasnopol’skaia LM, et al. Preparation and biological proper-
ties of basidiomycete aqueous extracts and their mycelial compositions. //Antibiot Khimioter. 2007. 
V.52, N.1-2, P.4-9.

2. Trenin A.S.Microbial model Halobacterium salinarum for screening of inhibitors of sterol bio-
synthesis. //Antibiot Khimioter. 2013. V.58, N.5-6, P.3-10. 
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МУТАНТНЫЕ ШТАММЫ AMYCOLATOPSIS ORIENTALIS, AMYCOLATOPSIS FRUCTIFERI И 
STREPTOALLEFEICHUS CREMEUS КАК ПРОДУЦЕНТЫ ИНГИБИТОРОВ БИОСИНТЕЗА 
СТЕРОЛОВ 
Тренин А.С., Лапчинская О.А., Погожева В.В., Гладких Е.Г., Бычкова О.П., Федорова Г.Б., 
Катруха Г.С.
ФГБУ “НИИ по изысканию новых антибиотиков им. Г.Ф.Гаузе” РАМН, 
119021, Москва, Россия, Большая Пироговская ул.11; as-trenin@mail.ru

На основе ингибиторов биосинтеза стеролов (ИБС), чрезвычайно разнообразных, как по 
своей химической структуре, так и по механизму действия, удается проводить успешную раз-
работку лекарственных препаратов, эффективных в лечении и профилактике таких серьезных 
заболеваний, как атеросклероз, рак и грибковые инфекции [Тренин, 2013а]. При изучении му-
тантных штаммов Amycolatopsis orientalis, Amycolatopsis fructiferi и Streptoallefeichus cremeus – 
актиномицетных продуцентов антибактериальных антибиотиков эремомицина, ристомицина и 
тобрамицина, выявлена способность ряда мутантов к образованию ИБС. 

Полученные в НИИНА РАМН мутантные штаммы (причем A. orientalis с полным блоком 
синтеза эремомицина) образуют нехарактерные для этих продуцентов антибиотики, отличаю-
щиеся по своим химическим свойствам (растворимость, хроматографическая подвижность при 
ТСХ) и спектру антимикробной активности. Бутанольные и хлороформные экстракты из куль-
туральной жидкости штаммов содержали биосинтетические продукты, активные в отношении 
грамположительных бактерий (Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus), а также в отношении 
дрожжей и мицелиальных грибов (Candida albicans, Aspergillus niger и Fusarium oxysporum). 
Для мутантных штаммов A. orientalis и S. cremeus характерно образование ИБС, выявляемых 
в специальном тесте с использованием галофильной бактериальной культуры Halobacterium sa-
linarum [Тренин, 2013б], подавляющих поздние (после образования мевалоната) этапы биосин-
теза стеролов.

3. Тренин А.С. Микробные метаболиты — ингибиторы биосинтеза стеролов, их химиче-
ское разнообразие и особенности механизма действия. // Биоорганическая химия. 2013. Т.39. 
№6 С.633-657.(а) 

4. Тренин А.С.Микробная модель Halobacterium salinarum для поиска ингибиторов биосин-
теза стеролов. // Антибиотики и химиотерапия 2013. Т.58. №  5-6 С. 3-10. (б)

MUTANT STRAINS OF AMYCOLATOPSIS ORIENTALIS, AMYCOLATOPSIS FRUCTIFERI 
AND STREPTOALLEFEICHUS CREMEUS AS PRODUCERS OF INHIBITORS OF STEROL 
BIOSYNTHESIS 
Trenin A.S., Lapchinskaya O.A., Pogozheva V.V., Gladkikh E.G., Bychkova O.P., Fedorova G.B., 
Katrukha G.S.
Gause Institute of New Antibiotics, Russian Academy of Medical Sciences, 
Moscow, 119021, B. Pirogovskaya Street, 11, Moscow, Russia. as-trenin@mail.ru

Inhibitors of sterol biosynthesis (ISB), which are appreciably diverse in their chemical structure 
and mechanism of action, are the base for the successful development of new medicines effective 
in treatment and prevention of such serious disorders as atherosclerosis, cancer and fungal infections 
[Trenin, 2013a]. The integrated study of mutant strains Amycolatopsis orientalis, Amycolatopsis fruc-
tiferi and Streptoallefeichus cremeus that are actinomycete producers of antibacterial antibiotics er-
emomycin, ristomycin and tobramycin allowed to reveal in some mutants the ability to produce ISB.
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Mutant strains obtained in GINA RAMS (inter alia A. orientalis had complete block of eremo-
mycin synthesis) produce alien antibiotics different in their chemical characteristics (solubility, 
chromatography in TLC) and antimicrobial spectrum. Butanol and chloroform extracts of fermenta-
tion broths of these strains exhibited evident activity against Gram-positive bacteria (Bacillus sub-
tilis, Staphylococcus aureus) and against yeast and fungi (Candida albicans, Aspergillus niger and 
Fusarium oxysporum). A. orientalis and S. cremeus mutant strains possess the capacity to pro-
duce ISB, which were determined in a halophilic bacterium Halobacterium salinarum specific test 
[Trenin, 2013b] and seemed to inhibit later (after mevalonate formation) steps of sterol biosynthe-
sis. 

1. Trenin A.S.Microbial metabolites inhibiting sterol biosynthesis: Their chemical diversity and 
characteristics of the mechanism of action. //Russian Journal of Bioorganic Chemistry, 2013, Vol. 39, 
No. 6, pp. 565–587. (a)

2. Trenin A.S.Microbial model Halobacterium salinarum for screening of inhibitors of sterol bio-
synthesis. //Antibiot Khimioter. 2013. V.58, No.5-6, pp.3-10. (b)

ПРОЦЕСС ПОЛУЧЕНИЯ МАКРОПОРИСТЫХ БИОСОВМЕСТИМЫХ ЧАСТИЦ 
ГИДРОГЕЛЕЙ НА ОСНОВЕ ПОЛИВИНИЛОВОГО СПИРТА
Троянкин А.Ю., Артюхов А.А., Штильман М.И., Моргачева А.А., Жукова А.А., 
КальяноваК.В., Меньшутина Н.В.
РХТУ им. Д.И.Менделеева, 
125480, г. Москва, ул. Героев Панфиловцев, 20 корп. 1.

Макропористые полимерные гидрогели на основе поливинилового спирта (ПВС) успешно 
применяют в качестве биокаталитических систем, компонентов систем с контролируемым вы-
делением лекарственных веществ, при разработке адресных систем доставки лекарственных 
препаратов, материалов для имплантатов, сорбентов для выделения и очистки вирусов и бел-
ков; для иммобилизации ферментов и клеток.

В РХТУ им. Д.И. Менделеева разработан процесс получениячастиц гидрогелей на осно-
ве химически сшитого модифицированного поливинилового спирта. Процесс организован 
при помощи диспергирования водного раствора модифицированного ПВС (с использованием 
форсунок двух типов) в криогенную жидкость с последующей радикальной полимеризацией 
в криоусловиях и сублимационной сушкой.Данный способ позволяет получать сферические 
макропористые частицы гидрогелей заданного гранулометрического состава (средний диаметр 
частиц 0.5, 1 мм).

Проведенные исследования свидетельствуют, что полученный материал обладает высокой 
биосовместимостью, термической стабильностью, значительным водопоглощением (общая 
степень набухания частиц гидрогелей в единицах г воды/г ПВС составляет 1200%), механи-
ческой прочностью, хорошими адсорбционными свойствами: константа скорости адсорбции 
(краситель Бриллиантовый зеленый) (kad) 6,98·10-3 мин-1, эффективный коэффициент диффузии 
внутри частицы (kp) 1,32·10-5ммоль/г·мин1/2.

На базе института Биологии и Развития им. Н.К. Кольцова РАН были проведены исследо-
вания по адгезии эукариотических клеток к поверхности частиц. Результаты свидетельствуют 
о высокой адгезии клеток и их нормальной пролиферации на поверхности частиц, что позво-
ляет рассматривать полученный материал в качестве матрикса для использования в тканевой 
инженерии.
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а) б) в) г)
Общий вид и макропористая структура частиц гидрогеля ПВС высушенных в вакуумной 
сублимационной сушке а), б) пневматическая форсунка; в), г) ультразвуковая форсунка

PROCESS OF PRODUCTION OF BIOCOMPATIBLE POLYVINYL ALCOHOL 
MACROPOROUS PARTICLES
Troyankin A.Y.,Artyukhov A.A., Shtilman M.I., Morgacheva A.A., Zhukova A.A., Kalyanova K.V., 
Menshutinа N.V.
Mendeleyev University of Chemical Technology of RUSSIA (MUCTR)
Russia 125480 Moscow, 20/1 GeroevPanphilovtcevstr.

Polyvinyl alcohol (PVA) macroporous hydrogels are widely and successfully used as membranes, 
components of controlled drug release systems, materials for implants and surgery, sorbents, plates 
for cell and tissue engineering, biocatalytic systems and other. In D.Mendeleev University a process 
of production cross-linked PVA hydrogels in form of spherical particles was developed.

The process is organized by atomizing of modified PVA aqueous solution together with catalyst 
system in cryogenic liquid followed by radical polymerization and crosslinking at cryogenic condi-
tions leading to hydrogel matrix formation. Freeze drying was used to produce final dried particles. 
Described process allows to produce spherical particles with mean diameter of 0.5 mm and 1 mm.

Additional investigations have shown that produced material is biocompartible, thermally stable. 
Pore network is rich, that predefines high swelling and adsorption properties that were proved as well 
by Brilliant green adsorption study (kad – adsorbtion rate constatnt (kad) = 6.98х10-3min-1), effective 
internal diffusion coefficient (kp) =1,32·10-5mmol/g·min1/2) – comparable with widespread natural 
sorbents, and evaluation of the swelling rate in water. With the help of Koltzov Institute of develop-
mental chemistry (IDB RAS) investigations of the adhesion of eukaryotic cells to the surface of the 
particles were carried out. Results have shown high adhesion of cells to the surface and their normal 
proliferation that shows that particles can be potentially used as matrixes for tissue engineering.

SEM photos of produced particles (external view and macroporous structure)
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ПОЛУЧЕНИЕ СФЕРИЧЕСКИХ МИКРОЧАСТИЦ НА ОСНОВЕ КОЛЛАГЕНА 
И ЖЕЛАТИНА
Юсупова Ю.С., Сомов Т.Н.
РХТУ им. Д.И. Менделеева,
г. Москва, ул. Героев Панфиловцев, д. 20

Целью данной работы было получение сферических микрочастиц на основе коллагена и 
желатина для регенеративной медицины. Для их получения были проведены эксперименталь-
ные исследования в области химии и химической технологии. В качестве основного материала 
были использованы коллаген и желатин. В качестве вспомогательных — глутаровый альдегид, 
фосфатный буфер, пропанол-2.

Процесс получения микрочастиц на основе коллагена и желатина в общем случае можно 
представить схемой, состоящей из нескольких стадий (рис. 1).

Рис. 1. Процесс получения микрочастиц
Для проведения эксперимента было использовано несколько типов оборудования, такое как 

мешалки, центрифуга, нагреватели, холодильные установки, лиофильная сушка. Частицы были 
высушены в лиофильной сушке, с оптимальным температурным режимом для предотвращения 
их вскипания. В результате были получены микрочастицы с необходимыми размерами и фор-
мой, которые представлены на рис. 2.

А Б В Г
Рис. 2. А – желатиновые частицы; Б – ПМК покрытая коллагеном; В – SiO2покрытый колла-

геном; Г – коллагеновые частицы.
Для исследования микроносителей на цитотоксичность были использованы клетки постна-

тального фибропласта человека. В ходе исследования было определено, что клетки выжили и 
продолжили размножаться на ПМК покрытой коллагеном. Остальные образцы оказались не-
пригодными. Результаты представлены на рис. 3.

А Б В Г
Рис. 3. А – желатиновые частицы; Б – ПМК покрытая коллагеном; В – SiO2покрытый колла-

геном; Г – коллагеновые частицы.

GETTING SPHERICAL MICROCARRIERS BASED ON COLLAGEN AND GELATIN
Yu.S.Yusupova, T.N. Somov
MUCT R, Miusskaya sq. 9, Moscow, Russia

The aim was to obtain spherical microparticles based on collagen and gelatin for regenerative 
medicine. To get them carried out experimental research in chemistry and chemical technology. As 
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the base material used are collagen and gelatin. As a subsidiary — glutaraldehyde phosphate buffer, 
2-propanol.

The process for obtaining the microcarriers based on collagen and gelatin can generally be present 
circuit consisting of several steps (Figure 1).

Fig. 1. The process of making microcarriers
For the experiment, we used several types of equipment such as stirrers, centrifugal, heaters, chill-

ers, lyophilization. Particles were dried in a freeze-drying, with an optimal temperature regime to pre-
vent boiling. As a result, the microcarriers were obtained with the required dimensions and shape, 
which are shown in Fig. 2. 

А B C D
Fig. 2. A — gelatin particles, B — PMC coated collagen, C — SiO2 coated with collagen; D — 

collagen particles.
To study cytotoxicity microcarriers were used fibroblast cells postnatal human. In the study, it was 

determined that the cells survived and continued to proliferate on collagen-coated PLA. The remain-
ing samples were unsuitable. The results are shown in Fig. 3.

А B C D
Fig. 3. A — gelatin particles, B — PMC coated collagen, C — SiO2 coated with collagen; D — 

collagen particles.

СПОСОБ ПРЕДУПРЕЖДЕНИЯ ПИЩЕВОЙ ИНТОКСИКАЦИИ ПРИ ХРОНИЧЕСКОЙ 
ПОЧЕЧНОЙ НЕДОСТАТОЧНОСТИ
Жуковская В.А., Жуковский Ю.Г., Кузнецова Л.П., Никитина Е.Р., Сочилина Е.Е., 
Быковская Е.Ю.
Институт эволюционной физиологии и биохимии им. И.М.Сеченова РАН, Россия, Санкт-
Петербург, 194223, пр. Мориса Тореза, 44 

При хронической почечной недостаточности нарушается очистительная функция почек, и 
в крови пациента возрастает концентрация вредных (токсичных) метаболитов. Нами обнаруже-
но, что сорбент ЛОКЛО (LOKLO, фирмы NSP, USA). обеспечивает эффективную очистку крови 
от вредных метаболитов. ЛОКЛО является пищевой оздоровительной добавкой и используется 
перорально, после еды в виде тщательно перемешанной водной взвеси (одна чайная ложечка 
порошка на стакан воды).
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WAY OF THE PREVENTION OF THE FOOD INTOXICATION AT CHRONIC NEPHRITIC 
INSUFFICIENCY 
Zhukovskaya V.A., Zhukovskiy Yu.G., Kuznetsova L.P., Nikitina E.R., Sochilina E.E., 
Bykovskaya E.Yu.
Sechenov Institute of Evolutionary physiology and biochemistry of RAS, 
Sankt-Petersburg, 194223, Morisa Toreza prospect, 44

At chronic nephritic insufficiency cleaning function of kidneys is broken, and concentration in-
creases in blood of the patient harmful (toxic) metabolites. Us it is revealed, that sorbent ЛОКЛО 
(LOKLO, firms NSP, USA) provides effective clearing of blood from harmful metabolites. LOKLO 
is the food improving additive and it is used is used peroral, after meal in the form of carefully mixed 
water suspension (one tea spoon of a powder on a water glass).

ОБОРУДОВАНИЕ И ТЕХНОЛОГИЯ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ОПАСНОСТИ 
ВОЗНИКНОВЕНИЯ СОЦИАЛЬНО-ЗНАЧИМЫХ И ПРОФТЕХЗАБОЛЕВАНИЙ НА 
ОСНОВЕ АНАЛИЗА ПЛАЗМЫ КРОВИ
Попов И.Н., Сажина Н.Н.1, Левин Г.
НИИ антиокислительной терапии, ФРГ, 10115 Берлин, Инвалиденштрассе 137с; 
1Лаборатория комплексной оценки антиоксидантов Института биохимической физики им. 
Н.М.Эмануэля РАН, 119334 Москва, ул. Косыгина 4

По рейтингу ВОЗ 2013 года самая короткая продолжительность жизни среди 53 стран Европы 
и Средней Азии оказалась у российских мужчин, доживающих в среднем до 62,8 лет. При этом, 
по сравнению с упомянутыми странами, где курение и потребление алкоголя составляет 6,5% 
от всех причин ранней смерти (до 65 лет), в Росии взаимосвязь смертности с основными факто-
рами риска табаком составляет 17,1%, а алкоголем — 11,9%, что убедительно свидетельствует 
в пользу развития профилактики заболеваний. С 2009 года реализуется программа «Здоровая 
Россия», одной из главных задач которой является борьба с этими устранимыми факторами 
риска. Практически все социально-значимые и профтех- заболевания являются эпифеноменами 
фундаментальных механизмов повреждения биосубстрата, к которым в первую очередь относит-
ся окислительное повреждение, вызываемое активными формами кислорода. Многочисленные 
экспериментальные и клинические данные, касающиеся возникновения болезней и старения 
современного человека как мультимодального процесса взаимо-действия физических, химиче-
ских, психологических и социальных факторов, могут быть объяснены с позиций нарушения 
антиокислительного гомеостаза организма, обеспечиваемого в рамках функции его антиокис-
лительной системы. 

Представляются литературные и собственные экспериментальные и клинические данные, 
подтверждающие существование и механизмы функционирования указанной структуры, зна-
чение их нарушений в этиопатогенезе заболеваний, а также показаны способы определения 
её состояния в рамках первичной и вторичной профилактики. Описывается экспресс-техноло-
гия (прибор, реактивы и алгоритм интерпретации результатов) количественной характеристики 
окислительного стресса в организме и обосновываются 5 способов антиокисли-тельной тера-
пии, самым доступным и эффективным из которых является спорт.

Попов И.Н., Г. Левин: Антиокислительная система организма и метод термоинициированной 
хемилю-минесценции для количественной характеристики её состояния. // Биофизика 2013, т. 
58, №. 5, c. 848-56
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ МЕМБРАННОГО БИОРЕАКТОРА ДЛЯ 
КУЛЬТИВИРОВАНИЯ КЛЕТОК МЛЕКОПИТАЮЩИХ
Сафаров Р.Р.1,2, Гусева Е.В.3, Меньшутина Н.В.3

1Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт биологии развития им. 
Н.К.Кольцова РАН, 
119334, Россия, Москва, ул. Вавилова, 26
2ООО «Клеточные Системы», 
125212, г. Москва, Головинское шоссе, 8, корп. 2А.
3ФГБОУ ВПО РХТУ им. Д.И. Менделеева, 
125480, г. Москва, Миусская площадь, дом. 9

В настоящее время большое внимание уделяется разработке и созданию нового оборудо-
вания для целей регенеративной медицины. Была разработана конструкция мембранного био-
реактора, представляющая собой рабочую камеру биореактора и половолоконный мембранный 
модуль. Постоянство температуры поддерживалось при помощи термостата. Данный тип обо-
рудования может быть использован для масштабного культивирования клеток млекопитающих. 

Для подбора оптимальных условий процесса культивирования была разработана математи-
ческая модель мембранного биореактора, включающая три этапа: описание процесса диализа 
на одном полом волокне, на пучке полых волокон и описание процесса культивирования в реак-
торе в целом. В процессе моделирования кинетики роста клеток рассматривались условия обра-
зования монослоя на поверхности волокна. Определение скорости подачи питательной среды и 
входного давления на мембрану позволили подобрать благоприятные условия для равномерного 
обеспечения клеток питательными веществами и отвода продуктов их жизнедеятельности при 
отсутствии негативных последствий, например, смыва клеток с поверхности полых волокон. 

Моделирование процесса и расчет основных параметров были проведены в программном 
CFD пакете Fluent 6.0.

MATHEMATICAL MODELING OF THE MEMBRANE BIOREACTOR FOR MAMMALIAN 
CELLS CULTIVATION OF 
Safarov R.R.1,2, Guseva E.V.3, Menshutina N.V.3

1Koltzov Institute of Developmental Biology Russian Academy of Sciences (RAS), 
ul. Vavilova 26, 119334, Moscow, Russia Federation
2LLC “Cell Systems”, Golovinskoye sh, 8,2A, 125212 Moscow, Russia Federation
3Mendeleyev University of Chemical Technology of Russia, 
CAPE Dep., Miusskaya square 9, 125480 Moscow, Russia Federation

Nowadays much attention is paid to the development and creation of new equipment for the regen-
erative medicine purposes. The design of the membrane bioreactor which consist of working chamber 
and hollow-fiber membrane module has been developed. The constancy of temperature was main-
tained with thermostat. This type of equipment can be used for large-scale cultivation of mammalian 
cells.

For optimal conditions selection for the cultivation process the membrane bioreactor mathematical 
model has been developed, which includes three stages: the description of dialysis on one hollow-
fiber, on a bunch of hollow-fibers and description of the cultivation process in the reactor as a whole. 
While modeling of cells kinetics growth the conditions of formation monolayer on the surface of fi-
bers were considered. The definition of feed flow rate of nutrients and input pressure to membrane 
allowed to determine the favorable conditions for uniform supply cells with nutrients and removal 
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of their product of life in the absence of negative consequences, for example, washout of cells from 
the surface of the hollow fiber.

Modeling and calculation of main parameters were carried out in the program CFD package Fluent 
6.0.

НОВЫЙ ПОДХОД К СОЗДАНИЮ ПРОТИВООПУХОЛЕВЫХ ЛЕКАРСТВ, 
ВОЗДЕЙСТВУЮЩИХ НА ПРОТЕАСОМЫ
Шарова Н.П.1, Астахова Т.М.1, Морозов А.В.2, Михайловская М.И1., Чупикова Н.И.1, 
Сафаров Р.Р.1

1ФГБУН Институт биологии развития им. Н.К.Кольцова РАН, 
119334, Россия, г. Москва, ул. Вавилова, 26
2ФГБУН Институт молекулярной биологии им. В.А. Энгельгардта РАН, 
ГСП-1 119991, Россия, г. Москва, ул. Вавилова, 32.

Разработка новых противоопухолевых лекарственных средств (ЛС) остается крайне актуаль-
ной проблемой в мире. В настоящее время во многих странах используется противоопухолевое 
ЛС — монопрепарат бортезомиба (МБ), ингибитор активностей протеасом. Оно используется, 
главным образом, для лечения множественной миеломы, для которой наиболее эффективно. 
МБ оказывает сильное токсическое воздействие на организм, в связи с чем, курс лечения и при-
меняемые дозы строго ограничены даже в случае эффективного воздействия на опухоль. Нами 
предложен новый подход к разработке противоопухолевых ЛС, воздействующих на протеасо-
мы. Этот подход основан на результатах детального исследования протеасом в разных типах 
опухолей млекопитающих и человека. Выявлено, что во всех исследованных опухолях увеличе-
на экспрессия активатора РА700 протеасом, на основании чего сделан вывод о перспективности 
использования этого активатора в качестве новой мишени для создания противоопухолевых 
ЛС. Нами разработаны лекарственные композиции, одним из активных компонентов которых 
является вещество, нарушающее функции активатора РА700 in vivo. В качестве второго актив-
ного компонента был выбран бортезомиб, в количествах в 4 и 10 раз ниже, чем в МБ, приме-
няемого в клинической практике. Доклинические испытания созданных композиций показали, 
что они проявляют эффект, превышающий эффект МБ в 1,5-2 раза (или соизмеримый с ним) 
по отношению к опухолям молочной железы, печени, меланомы. Вместе с тем, токсичность 
композиций по показателю ЛД50 ниже в 4-12 раз по сравнению с МБ. Результаты указывают на 
важность дальнейшей разработки данного направления. 

Работа поддержана ФЦП (госконтракт №12411.1008799.13.175).

NEW APPROACH TO THE DEVELOPMENT OF ANTICANCER DRUGS AFFECTING 
PROTEASOMES
Sharova N.P.1, Astakhova T.M.1, Morozov A.V.2, Mikhailovskaya M.I.1, Chupikova N.I.1, 
Safarov R.R.1

1Koltzov Institute of Developmental Biology of Russian Academy of Sciences (RA S), 
119334, Russia, Moscow, ul. Vavilova 26;
2Engelhardt Institute of Molecular Biology of Russian Academy of Sciences (RA S), 
119991, Russia, Moscow, ul. Vavilova 32.

Design of novel anticancer drugs remains very important and challenging task. At present time, 
drug containing only one active ingredient (proteasome inhibitor bortezomib) is used as a therapy 
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in many countries. This drug is most effective against multiply myeloma and administrated to treat 
patients with this disease. However, bortezomib-based therapy is very toxic and therefore, duration 
of treatment and applied doses are strictly limited even in the case of effective suppression of tumor 
growth. In this regard we proposed a novel approach for the design of proteasome-targeting drugs. It 
is based on the experimental data obtained from detailed investigations of proteasomes in a variety 
of mammal malignancies. Over expression of activator PA700 has been shown in transformed cells 
of all of the investigated tumors. Thus, we suggested that PA700 could serve as a promising tar-
get for new anticancer agents. We designed therapeutic compositions containing a substance specifi-
cally inhibiting PA700 function in vivo as one of the active components. Another active component 
was bortezomib with concentration from 4 to 10-times lower than used in a one active ingredient 
drug. Preclinical trials of combined drugs revealed 1,5-2 fold increased (or commensurable) efficacy 
against breast cancer, liver cancer and melanoma in comparison with currently used bortezomib-based 
therapy. Moreover, overall toxicity of compositions was significantly reduced (LD50 was 4 to 10 
times lower if compare with currently used bortezomib-based therapy). These results indicate the im-
portance of future investigations of developed compositions.

The work was supported by Federal grant (State contract №12411.1008799.13.175)
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УСТНЫЕ ДОКЛАДЫ  

ORAL REPORTS
 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ В КАЧЕСТВЕ БИОМЕТОК ФЛУОРЕСЦЕНТНЫХ КВАНТОВЫХ 
ТОЧЕК И НАНОКОМПОЗИТОВ НА ИХ ОСНОВЕ 
Горячева И.Ю.1, Сперанская Е.С.1,2, Гофтман В.В.1,2, Белоглазова В.В.2

1Саратовский Государственный Университет им. Н.Г. Чернышевского, 
410012 г. Саратов ул. Астраханская, 83
2Университет г. Гент, Бельгия 9000 Gent Harelbekestraat, 72

Флуоресцентные полупроводниковые нанокристаллы (квантовые точки — КТ) использу-
ются в различных областях: в производстве электролюминесцентных и фотоэлектрических 
устройств, светодиодов благодаря их уникальным оптическим свойствам. КТ характеризуются 
узкой полосой испускания и широкой – поглощения, высокой фотостабильностью. Квантовые 
точки, используемые в качестве биометок, должны обладать следующими дополнительными 
свойствами: (I) стабильность в водных растворах в широком диапазоне рН; (II) высокий кван-
товый выход и фотостабильность; (III) низкое неспецифическое взаимодействие; (IV) суще-
ствование функциональных групп, доступных для биоконъюгации. Как правило, КТ с высоким 
квантовым выходом и узким распределением по размерам получают при высокой температуре 
в органических растворителях. Для перевода таких гидрофобных КТ в водный раствор обычно 
используются: (I) инкапсуляция КТ с помощью амфифильных молекул, в основном ПЭГ- со-
держащих полимеров; (II) силанизация одной или нескольких квантовых точек в наночастицы 
оксида кремния; (III) включение нескольких КТ в контейнеры различной природы. Примером 
такого контейнера являются липосомы, сферически закрытые бислои фосфолипидов с гидро-
фильным ядром и гидрофобным наружным слоем, которые могут включать соединения различ-
ной природы; после модификации липосомы достаточно стабильны. Перечисленные подходы 
позволяют сохранить первоначальную яркость КТ, добиться коллоидной стабильности в ши-
роком диапазоне рН и снизить неспецифическое взаимодействие. Объединение нескольких КТ 
в одной метке позволяет достичь большей интенсивности суммарного сигнала.

В презентации рассматриваются различные подходы к получению и применению КТ на ос-
нове CdSe и некадмиевых структур, особенности и примеры их применения в качестве биоме-
ток.

QUANTUM DOTS AND QUANTUM DOT- CONTAINED NANOCOMPOSITES 
FOR LABELLING AND IMAGING
Goryacheva I.Yu.1, Speranskaya E.S.1,2, Goftman V.V.1,2, Beloglazova N.V.2

1Saratov State University, 410012 Saratov Astrakhanskaya str., 83
2Ghent University, 9000 Ghent, Harelbekestraat, 72, Belgium

Semiconductor fluorescent nanocrystals (e.g. quantum dots – QDs) are well-known materials for 
use in different fields such as biolabelling, electroluminescent and photovoltaic devices, light-emitting 
diodes due to their unique optical properties. QDs have size-tunable emission with narrow band-width 
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and broad excitation spectra and are characterized by high photostability compared to conventional 
organic dyes. 

Quantum dots used as biolabels have to meet the following requirements: (i) stability in aqueous 
solutions at wide pH range; (ii) high quantum yield and photostability; (iii) low non-specific interac-
tion and (iv) existence of functional groups available for bioconjugation. As a rule QDs with high 
quantum yield and narrow size distribution are prepared at high temperature in organic solvents. 
To transfer such hydrophobic QDs to aqueous solution modification of hydrophobic ligand layer is 
necessary. Following main approaches for QDs hydrophylization are usually used: (i) encapsulation 
of QDs with amphiphilic molecules, mostly PEG-contained polymers; (ii) silanization single or multi-
ple QDs into silica nanoparticle; (iii) incorporation of multiple QDs into container of different nature. 
Good example of such container are liposomes, which are spherically closed phospholipid bilayers 
with hydrophilic core and hydrophobic external layer for loading of compounds with different nature; 
after some modification liposomes could be stable enough to prevent leaking of loaded compounds.

Listed approaches are preferable way for QDs hydrophylization because allow to retain initial QD 
brightness, reach good colloidal stability of QDs at wide pH range and to reduced nonspecific binding 
to biomolecules and carriers. Introduction of multiple QDs into one container allows to reach better 
brightness.

In this presentation approaches for hydrophylization of quantum dots will be discussed and com-
pared. As QDs both CdSe-based and non-Cd structures were used. Data concerned synthesis, exami-
nation and application of fluorescent structures will be presented.

ОБОРУДОВАНИЕ HORIBA SCIENTIFIC ДЛЯ БИОДИАГНОСТИКИ МЕТОДАМИ 
ПОВЕРХНОСТНОГО ПЛАЗМОННОГО РЕЗОНАНСА И МИКРОСПЕКТРОСКОПИИ 
КОМБИНАЦИОННОГО РАССЕЯНИЯ
Назарова А.И.
ЗАО «Найтек Инструментс», 
141700, Долгопрудный, Дирижабельная 15A

В современной биодиагностике все большее распространение получают методы, не тре-
бующие введения меток в исследуемый образец, которое приводит к структурным и функци-
ональным изменениям свойств объектов. К таким методам относятся Метод поверхностного 
плазмонного резонанса (ППР), и метод микроспектроскопии Комбинационного рассеяния (КР, 
Раман). 

Компания HORIBA Scientific разработала Метод визуализации ППР, позволяющий в режиме 
реального времени отслеживать кинетику реакции связывания биомолекул, проводить моле-
кулярное распознавание веществ, определять константы связывания и диссоциации. Этот вы-
сокочувствительный метод позволяет одновременно исследовать более 100 различных типов 
молекул на одном биосенсоре и работать с любыми типами биомолекул: пептидами, белками, 
ДНК, РНК, полисахаридами, а также бактериальными и эукариотическими клетками, цельной 
плазмой крови, использоваться как в научных исследованиях, так и в клинике, для иммуноди-
агностики и анализа новых лекарственных препаратов.

Спектроскопия КР позволяет изучать внутреннюю структуру, механические свойства и хи-
мический состав образцов, это бесконтактный метод, не требующий специальной подготовки 
пробы, быстрый (анализ от долей секунд до нескольких минут), применим для исследований 
лекарственных препаратов в живых клетках, диагностики состояния клеток и биологических 
тканей, а также исследования состава фармацевтических образцов. Компания Horiba Scientific 
уже более 40 лет производит системы КР аналитического и исследовательского классов. 
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Автоматизированные конфокальные КР микроспектрометры Horiba Scientific позволяют прово-
дить двухмерное и трехмерное картирование образцов по сигналам в спектре с высоким про-
странственным и спектральным разрешением, имеют гибкую модульную конструкцию. 

HORIBA SCIENTIFIC EQUIPMENT FOR BIODIAGNOSTICS BY SURFACE PLASMON 
RESONANCE AND RAMAN MICROSPECTROSCOPY
A.I. Nazarova
JS C “ Naytek Instruments”, 
141700, Dolgoprudnyi Dirizhabelnaya 15A

In modern biodiagnostics new techniques are developing which do not require additional labeling 
of the sample, which leads to structural and functional changes of objects. Surface plasmon resonance 
(SPR) and Raman microspectroscopy belong to these techniques.

HORIBA Scientific has developed SPR imaging (SPRi), which allows real -time tracking of the 
reaction kinetics of binding, molecular recognition, to determine binding and dissociation constants 
of biomolecules. This highly sensitive SPRi technique allows simultaneously investigate more than 
100 different types of biomolecules on one biosensor and work with all types of biomolecules: pep-
tides, proteins, DNA, RNA, polysaccharides, etc., as well as bacterial and eukaryotic cells, whole 
blood plasma. SPRi was applied in research and in the clinic for immunodiagnostic and analysis 
of new drugs .

Raman spectroscopy allows to study the internal structure, mechanical properties and chemical 
composition of the samples. The growth of its popularity is associated with a number of determinants 
of advantages: it is non-invasive method that does not require special sample preparation, suitable for 
the analysis of living cells, biological tissues, as well as pharmaceutical samples (solid, powders and 
liquids). Raman is fast (analysis time — from several seconds to several minutes). Horiba Scientific 
division more than 40 years produce Raman system analytical and research classes/. The automated 
confocal Raman microspectrometer Horiba Scientific allows two-dimensional and three-dimensional 
mapping of the signals in the sample with high spatial (up to 0.5 microns in-plane, and 1 micron deep) 
and spectral (0.35 cm-1) resolution. Raman Horiba systems are flexible and modular constructions.

СИСТЕМЫ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ, ХРАНЕНИЯ, ТРАНСПОРТИРОВКИ И АНАЛИЗА СУХИХ 
ПЯТЕН КРОВИ И ДРУГИХ БИОЛОГИЧЕСКИХ ЖИДКОСТЕЙ В МЕДИЦИНСКОЙ И 
ВЕТЕРИНАРНОЙ ДИАГНОСТИКЕ
Осипов А.П., Самсонова Ж.В., Кондаков С.Э.
Химический факультет Московского государственного университета имени М.В.Ломоносова, 
119991, ГСП-1, Москва, Ленинские горы, влад.1, стр.11

Метод сухих пятен крови, СПК (от англ. Dried Blood Spots, DBS), широко применяется в ме-
дицинской диагностике для неонатального скрининга. Технология СПК основана на капельном 
нанесении образца исследуемой крови на выделенные круглые сектора специальной бумажной 
карточки с последующим высушиванием ее на воздухе. Отобранные сухие образцы анализи-
руют в специализированной лаборатории посредством элюции образца с вырезанного сектора 
бумажного материала определенного размера. В последние годы за рубежом начаты активные 
исследования по возможности применения метода СПК не только для скрининга, но и в тради-
ционной медицинской и ветеринарной диагностике, а также в фармакокинетических исследо-
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ваниях. Нами предложен новый формат мембранной карточки для отбора и анализа образцов, 
при использовании которой образцы биологических жидкостей наносят на узкую полоску, из-
готовленную из специальной пористой мембраны, с нанесенной маркировкой. После высуши-
вания образца необходимый для анализа сектор мембраны фиксированной площади отрезают 
обычными ножницами. Возможность использования нового формата технологии СПК для це-
лей медицинской и ветеринарной диагностики продемонстрирована с использованием методов 
ИФА, реакции торможения гемагглютинации и ПЦР на примере определения ряда гаптенов, 
белковых антигенов и вирусной ДНК в различных биологических образцах человека и живот-
ных (цельная кровь, сыворотка крови, цельное молоко). Технология сухих пятен, применяемая 
не только для образцов цельной крови, но также и для различных биологических жидкостей, 
может быть эффективно использована для ветеринарной, в том числе инфекционной диагно-
стики, для масштабного отбора биопроб в местах массового содержания животных, а также для 
индивидуального дистанционного анализа в медицинской и ветеринарной диагностике.

SYSTEMS FOR SAMPLING, STORAGE, TRANSPORTATION AND ANALYSIS OF DRIED 
SPOTS OF BLOOD AND OTHER BIOLOGICAL FLUIDS IN MEDICAL AND VETERINARY 
DIAGNOSTICS
Osipov A.P., Samsonova J.V., Kondakov S.E.
Chemistry Department of M.V.Lomonosov Moscow State University,
Lenin’s Hills, bld. 1-11, Moscow 119991, Russia

The method of Dried Blood Spots (DBS) is the most widely used technology for neonatal screen-
ing. The method is based on the collection of blood drops onto separated round sectors of a special 
paper card followed by spots drying on air. Then dried samples are analysed in specialised laboratory 
after sample elution from cut paper disks with particular diameter. In recent years active studies were 
initiated abroad concerning possible application of the DBS method not only for neonatal screening 
but also for traditional medical and veterinary diagnostics, as well as for pharmacokinetic studies. We 
have proposed a new format of membrane card for sample collection and analysis, in which a bio-
logical fluid is applied onto a narrow strip (with marks) made from a special porous membrane. After 
sample is dried a fixed part of a membrane strip required for the sample analysis is cut with scissors. 
The application of a new format of DBS technology for medical and veterinary diagnostics was dem-
onstrated by enzyme-linked immunosorbent assay, hemagglutination inhibition assay and PCR analy-
sis of a number of haptens, proteins and viral DNA in various biological samples of human and animal 
origin (whole blood, serum, whole milk etc.). The dried spots technology applied not only for whole 
blood samples but also for various biological fluids can be effectively used for veterinary (including 
infectious) diagnostics, for large scale sampling in places where great number of animals are kept, and 
also for the individual remote analysis in veterinary and medical diagnostics.



161Conference “BIOTECHNOLOGY AND QUALITY OF LIFE” March 18-20, 2014

SECTION | | “BIOANALYTICS AND BIODIAGNOSTIC”

МОНИТОРИНГ КАТАЛИТИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ ГЕМОПРОТЕИНОВ 
ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИМИ МЕТОДАМИ
Шумянцева В.В1., Булко Т.В1., Кузиков А.В1., Махова А.А.2, Ших Е.В.2, Кукес В.Г.2, 
Арчаков А.И.1

ФГБУ «ИБМХ» РАМН, ул. Погодинская, д. 10, 119121 Москва 
2ГБОУ Первый МГМУ им. И.М.Сеченова

Биохимические процессы в биологических объектах, сопровождающиеся изменением кон-
центрации и (или) каталитической активности гемопротеинов, были исследованы электрохи-
мическими методами. Получены новые типы биосовместимых аффинных матриц на основе 
органо-неорганических материалов для модификации графитовых печатных электродов и иссле-
дованы электроаналитические и электрокинетические характеристики электродов с иммобили-
зованными гемопротеинами (цитохромом Р450 3А4, миоглобином, цитохромом с). Аффинные 
матрицы на основе углеродных многостеночных нанотрубок, оксида титана и фосфолипидного 
препарата Липоид С100 охарактеризованы методами сканирующей электронной микроскопии 
(SEM), циклической вольтамперометрии, а также вольтамперометрического анализа (квадрат-
но-волновой и дифференциально-импульсной вольтамперометрии). Разработанные электрохи-
мические системы на основе гемопротеинов позволяют регистрировать электрокаталитические 
свойства с высокой чувствительностью (до 10-15моль гемопротеина/электрод). С помощью 
электроанализа каталитической активности цитохрома Р450 3А4 установлено, что, витамины-
антиоксиданты и лекарства с антиоксидантными свойствами стимулируют электрохимическое 
восстановление цитохромов Р450 3А4 и Р450 2С9 [1, 2]. 

1. V.V. Shumyantseva et al., Nanomedicine in Diagnostics, Ed. N. Rozlosnik. Part 4. Electrochemical 
Sensor Systems for Medicine. p. 68-95. 2012 Edition: 1.

2. V.V. Shumyantseva et al., Oxidants and Antioxidants in Medical Science, 2013, 2(2), 113-117.
Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ № 13-04-92695. 

MONITORING OF CATALYTIC ACTIVITY OF HEMEPROTEINS BY MEANS 
OF ELECTROCHEMICAL METHODS 
Shumyantseva V.V., Bulko T.V., Kuzikov A.B., Archakov A.I.
Institute of Biomedical Chemistry, Russian Academy of Medical Sciences, 
Pogodinskaya Street, 10, Moscow 119121, Russia

Biochemical processes in the biological objects, accompanied by change of concentration and 
(or) catalytic activity of hemeproteins were investigated by electrochemical methods. New types 
of biocompatible affine matrixes on the basis of hybrid organic-inorganic materials for modification 
of graphite printing electrodes are received and electro analytical and electro kinetic characteris-
tics of electrodes with the immobilized hemeproteins are investigated. Affine matrixes on the basis 
of carbon multi-walled nanotubes, titanium dioxide and a phospholipids preparation Lipoid C100 are 
characterized by methods of scanning electronic microscopy of SEM, cyclic voltammetry, and also 
with voltammetric analysis (square wave and differential pulse voltammetry). The developed elec-
trochemical systems based on cytochromes P450 allow registering electro catalytic properties with 
high sensitivity (to 10-15mol//electrode). By means of the electro analysis of catalytic activity it is es-
tablished that, vitamins-antioxidants and drugs with antioxidant properties stimulate electrochemical 
reduction of of cytochrome P450 3A4 and P450 2C9 [1, 2].

1. V.V. Shumyantseva et al., Nanomedicine in Diagnostics, Ed. N. Rozlosnik. Part 4. Electrochemical 
Sensor Systems for Medicine. p. 68-95. 2012 Edition: 1
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2. V.V. Shumyantseva et al., Oxidants and Antioxidants in Medical Science, 2013, 2(2), 113-117.
This work was supported by RFBR grant № 13-04-92695.

МАСС-СПЕКТРОМЕТРИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ ПРОТЕОМНЫХ 
СИСТЕМ НА ПРИМЕРЕ ОБОРУДОВАНИЯ КОМПАНИИ BRUKER DALTONICS
Скоркин В.А.,
«Брукер», ООО

На сегодняшний день основные научные исследования неразрывно связаны с изучением 
разнообразия биологических систем. Практически все крупнейшие научные школы мира ра-
ботают в различных областях «наук о жизни», таких как протеомика, геномика, метаболмика и 
т.д. Сложность изучаемых образцов сдерживала развитие данных направлений исследований.

Однако в последнее время, в областях, связанных с исследованием процессов живой мате-
рии, происходят революционные изменения, обусловленные развитием и внедрением новых 
инструментальных методов. Среди них одним из наиболее перспективных являются масс-
спектрометрические методы. Благодаря высоким показателям по чувствительности, точности 
измерения масс, разрешающей способности, динамическому диапазону, а также набору гото-
вых решений стал возможен комплексный анализ объектов биологического происхождения.

На сегодняшний день существует несколько подходов в масс-спектрометрии, направленных 
на исследование различных биологических образцов и получение дополняющих друг друга ре-
зультатов. Однако большая часть исследований дает представление о каком-то одном свойстве 
биологической системы, и для получения полной картины процессов протекающих в живом 
организме зачастую требуется анализ данного образца с привлечением набора других методов.

Тем не менее, использование комплекса масс-спектрометрических подходов позволит все-
сторонне рассмотреть исследуемые биологические системы и прояснить функции таких систем.

На сегодняшний момент единственным существующим решением на рынке является ком-
плекс PRIME (Proteomics through Integrated MALDI and ESI) компании Bruker, направленный 
на решение всех биологических задач, начиная от рутинной микробиологии до протеомики, от 
геномики до исследованиями сложный белковых и тело-антитело взаимодействий, от анализа 
структуры низкомолекулярных соединений до процессов метаболизма лекарственных веществ 
в живых системах (фармакокинетика, фармакодинамика), от исследования заболеваний до по-
иска биомаркеров и многое другое.

Компания Bruker создала данный комплекс, объединив все самые современные системы 
масс-спектрального детектирования, представленные на сегодняшний день на рынке. Данный 
комплекс состоит из трех основных масс-спектрометрических единиц: квадруполь-времяпро-
летный масс-спектрометр высокого разрешения, высокопроизводительного MALDI-TOF (ма-
тричной лазерной десорбции/ионизации с времяпролетным детектором) и ионной ловушки 
с дополнительным источником мягкой фрагментации ETD/PTR (фрагментация с переносом 
электрона).

maXis 4G является высокопроизводительным комбинированным квадрупольно-времяпро-
летным масс-спектрометром с ионизацией электроспреем для определения точной массы и не-
искаженного изотопного распределения в режимах MS и MS/MS даже для высокомолекулярных 
соединений (например, белков с молекулярной массой в 60 кДА). Прибор предназначен для из-
мерения точных молекулярных масс ионов различной природы, и эффективен для работ много-
целевого скрининга. 

Масс-спектрометр MALDI TOF/TOF предназначен для проведения научных исследований 
в области белков и пептидов, синтетических полимеров, а также разработки высокочувстви-
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тельных и высокоинформативных методов анализа биополимеров (природного и искусствен-
ного происхождения), белков, нуклеиновых кислот, полисахаридов, гликолипидов и других 
биомолекул, прямого профилирования растительных и животных тканей, а также сложных ор-
ганических соединений и металлорганических комплексов.

Оба метода определения первичной структуры белков и пептидов дополняет ионная ло-
вушка последнего поколения с фрагментацией методом ETD. Благодаря высокой скорости 
сканирования данных и возможности проведения многомерных тандемных экспериментов 
масс-спектрометры данного типа на сегодняшний день используются для качественного и ко-
личественного определения различных компонентов, определения и подтверждения структуры 
веществ, исследование белковой последовательностей в структуре пептидов и белков, анализе 
пост-трансляционных модификации и т.д. Революционная технология фрагментации c пере-
носом электрона (ETD), в отличие от традиционно применяемой технологии фрагментации со-
ударением, позволяет проводить мягкую фрагментацию биологических молекул. Традиционная 
фрагментация соударением приводит в первую очередь к отрывам внешних групп, т.е. поте-
ри пост-трансляционных модификаций в белках. Фрагментация с переносом электрона при-
водит к разрушению белковой структуры, что позволяет определить точное расположение 
пост-трансляционных групп, и, как следствие, связать функцию данной макромолекулы с про-
странственным строением макромолекулы. Объединение этих двух методов фрагментации 
в одном приборе позволяет более детально изучить строение биологических макромолекул и 
связать функции макромолекул с их строением.

Таким образом, приведенных комплекс инструментального и программного обеспечения 
позволит совершенствовать научный процесс в области молекулярной диагностики, систем-
ной биологии, генетики, а также приведет к повышению качества научных работ до мирового 
уровня.
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КВАНТОВЫЕ ТОЧКИ НА ОСНОВЕ СЕЛЕНИДА КАДМИЯ В КАЧЕСТВЕ МЕТОК ДЛЯ 
ИММУНОХИМИЧЕСКОГО ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЗЕАРАЛЕНОНА
Горячева О.А.1, Сперанская Е.С.1,2, Гофтман В.В.1, Белоглазова Н.В.2

1Саратовский Государственный Университет им. Н.Г. Чернышевского,
410012 г. Саратов ул. Астраханская, 83
2Университет г. Гент, Бельгия 9000 Gent Harelbekestraat, 72

Квантовые точки (КТ) – люминесцирующие наночастицы полупроводников, спектр испу-
скания которых зависит от размера. Благодаря уникальным оптическим свойствам (таким как 
высокая фотостабильность, узкий спектр испускания, широкий спектр поглощения) КТ вытес-
няют другие метки и все шире используются в иммуноанализе. Было показано, что применение 
КТ в качестве меток позволяет достичь чувствительности, сопоставимой с таковой для методов 
с использованием ферментных меток, при этом сократив количество стадий и продолжитель-
ность анализа. Кроме того, квантовые точки различного цвета свечения могут быть возбуждены 
одной длинной волны, что расширяет возможности мультианализа. 

КТ с высокой интенсивностью флуоресценции, как правило, получают высокотемператур-
ным синтезом в органическом растворителе. Одним из наиболее сложных этапов синтеза оста-
ется перевод КТ в водный раствор с сохранением интенсивной флуоресценции. Нами были 
получены КТ ядро-оболочка CdSe/ZnS и CdSe/CdS/ZnS с длиной волны флуоресценции от 520 
до 650 нм (квантовый выход флуоресценции > 30%), которые использовали для конъюгирова-
ния с гаптенами. 

На основе полученных меток нами разработаны различные варианты иммуноанализа для 
определения микотоксина зеараленона – количественный микропланшетный вариант (fluores-
cent-labeled immunosorbent assay, FLISA) и тест-методы. В качестве подложек использовали 
гель на основе сефарозы и полиэтиленовые пористые фильтры. Применение КТ в качестве ме-
ток позволило в 4 раза снизить значение IC50 (0.1 нг/мл; ПрО = 0.03 нг/мл) по сравнению с тра-
диционным ИФА.

CDSE-BASED QUANTUM DOTS FOR USE AS LABELS FOR ZEARALENONE DETECTION: 
PREPARATION OF QUANTUM DOTS AND DEVELOPMENT OF ANALYTICAL METHOD
Goryacheva O.A.1, Speranskaya E.S.1,2, Goftman V.V.1, Beloglazova N.V.2 
1Saratov State University named after N.G. Chernyshevsky, 
410012 Saratov Astrakhanskaya str., 83
2Ghent University, Belgium 9000 Ghent Harelbekestraat, 72 

Quantum dots (QDs) are inorganic fluorescent semiconductor nanocrystals, exhibiting size-
dependent fluorescence emission spectra. Due to their unique optical properties (such as high photo-
stability, broad excitation spectra et al.) QDs find use as biolabels in bioanalysis applications. Recently 
it was shown that QDs-based immunoassay has sensitivity comparable with enzyme-based immuno-
assay, and it’s necessary to note that the use of QDs as labels significantly decreases time of analysis. 
Furthermore QDs of different colours can be effectively excited by one wavelength what dramatically 
simplifies multiassay realization. 

As a rule highly fluorescent QDs for use as biolabels are prepared at high temperature in organic 
solutions. Until now the most difficult stage in QDs preparation is still a phase transfer of QDs from 
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organic to aqueous solution because the fluorescence brightness of QDs often dramatically decreases 
as a result. In this work hydrophobic core-shell QDs CdSe/ZnS and CdSe/CdS/ZnS with fluorescence 
from 520 to 650 nm (fluorescence quantum yield more than 30%) were synthesized and after biocon-
juagation with low molecular weight – protein conjugated were applied for mycotoxin zearalenone 
detection. 

Different kinds of immunosorbent assays with QDs as labels were developed: quantitative micro-
well plate immunoassay (fluorescent-labeled immunosorbent assay, FLISA) and in qualitative column 
test methods. As carriers for QD-based column tests, sepharose gel (for covalent binding of antibody) 
and polyethylene frits (for physical absorption of antibody) were used and compared. The application 
of QDs as a label resulted in a fourfold decrease in the IC50 value with FLISA (0.1 ng mL−1) with 
a detection limit of 0.03 ng mL−1 when compared with the traditional immunosorbent assay which 
makes use of horseradish peroxidase as the enzyme label. The different developed immumoassays 
were tested for ZEN determination in raw wheat samples. 

АНАЛИЗ ГЛИКИРОВАННЫХ БЕЛКОВ МЕТОДОМ СПЕКТРОСКОПИИ 
КОМБИНАЦИОННОГО РАССЕЯНИЯ
Нечаева Н.Л., Будашов И.А., Курочкин И.Н.
Химический факультет, Московский Государственный Университет 
имени М.В. Ломоносова, Ленинские горы, д.1, стр. 73, комн. 526, 119899

Гликированные белки являются важным индикатором нарушений углеводного обмена в ор-
ганизме. В настоящее время существуют методики отдельного определения гликированного 
альбумина и гликированного гемоглобина, но методик параллельного анализа этих белков пока 
что нет. Таким образом, целью данной работы было одновременное определение гликирован-
ных форм этих белков методом спектроскопии комбинационного рассеяния. Используя концен-
трирование образца за счет специального способа нанесения, мы можем определять белковый 
состав в очень малом количестве образца. Мы получили спектры гликированных и неглики-
рованных белков на различных типах подложек, таких как алюминий, диоксид серия и кварц, 
а также с использованием различных плазмонных наноструктур на основе наночастиц золота 
и серебра. Для разделения полученных спектров мы использовали метод анализа главных ком-
понент, который позволяет статистически точно разделить два пула спектров гликированного и 
негликированного белка. Количественное определение процента гликирования проводили с ис-
пользованием метода проекции на латентные структуры.

RAMAN SPECTROSCOPY IN ASSAY OF GLYCATED PROTEINS
Nechaeva N.L., Budashov I.A., Kurochkin I.N.
Chemical department, Lonomosov Moscow State University, 
Leninskie gory, 1, build. 73, room 526, 119899

Glycated proteins are important indicator for carbohydrate metabolism disorder in the organism. 
Currently there are no techniques for simultaneous determination of glycated albumin and glycated 
hemoglobin. Thus aim of our work was simultaneous determination of glycated forms of these pro-
teins. In this work we used Raman Spectroscopy for glycated proteins analysis. By utilizing pre-
concentration obtained through drop-coating deposition we can determine protein composition in very 
small amount of sample. We obtained spectra of glycated and unglycated protein on different types 
of substrate such as aluminium, cerium dioxide and quartz. Also we obtained spectra of proteins 
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on different plasmonic nanostructures, based on gold and silver nanoparticles. For spectra separa-
tion we used principal component analysis (PCA), it helps to discriminate glycated protein from 
non-glycated one. Quantification of percentage of glycation was made with Partial Least Squares 
Regression method.

ХЕМИЛЮМИНЕСЦЕНТНЫЕ МЕТОДЫ ДЛЯ КЛИНИЧЕСКОГО ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
ПАРАМЕТРОВ АНТИОКИСЛИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ ОРГАНИЗМА БОЛЬНЫХ 
С ПАТОЛОГИЕЙ ПЕЧЕНИ
Сажина Н.Н.1, Попов И.Н.2, Титов В.Н.3

1Институт биохимической физики им. Н.М.Эмануэля РАН, 
119334, Москва, ул. Косыгина 4.
2НИИ Антиокислительной терапии, ФРГ, 
10115, Берлин, Инвалиден штрассе 137c. 
3ФГУ РКНПК Минздрава РФ, 
121552, Москва, ул. 3-я Черепковская 15а.

Определение параметров антиокислительной системы (АОС) организма человека является 
важной задачей для медицины, поскольку они свидетельствуют о степени защитных сил орга-
низма в борьбе с окислительным стрессом. Выбор адекватной системы определения этих пара-
метров имеет значение для пра вильной оценки результатов в рамках клинической лабораторной 
диагностики. Всё большее распространение получают хемилюминесцентные (ХЛ) методы из-
мерения антиокислительной активности (АОА) сыворотки крови и ее компонентов. Одним из 
главных органов в АОС организма человека является печень, поэтому изучение АОА сыворот-
ки крови больных с патологией печени является важным аспектом понимания происходящих 
явлений в защитной системе организма. В настоящей работе проведено сравнение результатов 
измерения суммарной АОА сыворотки крови больных с пораженной печенью двумя ХЛ метода-
ми, основанными на разных моделях свободнорадикального окисления. Проведено также сопо-
ставление АОА сыворотки крови и некоторых ее компонентов с результатами их клинических 
биохимических показателей. Для первой модельной системы «Hb-H2O2–люминол», регистра-
цию ХЛ осуществляли на приборе Lum-5773 [1], для второй — «АБАП-люминол», на приборе 
«minilum®» [2]. Анализ результатов измерения суммарной АОА сыворотки крови больных для 
этих моделей выявил достоверную, но не высокую корреляцию (r=0,798), что связано, глав-
ным образом, с различием механизмов инициирования свободных радикалов и влиянием ком-
понентов сыворотки крови (белков и билирубина) на процесс инициирования. В большей мере 
влияние афизиологичной концентрации некоторых элементов сыворотки крови проявляется на 
модели «Hb-H2O2-люминол». В свете полученных результатов, для оценки АОА сыворотки кро-
ви более предпочтительной в клинической практике является ХЛ модель «АБАП-люминол».

1. www.chemilum.ru
2. www.minilum.de

CHEMILUMINESCENT METHODS FOR CLINICAL DETERMINATION OF ANTIOXIDANT 
SYSTEM PARAMETERS FOR PATIENTS WITH A LIVER PATHOLOGY
Sazhina N.N.1, Popov I.N.2, Titov V.N.3

1Emanuel Institute of biochemical physics, RA S, 119334, Moscow, Kosygin str. 4; 
2Research Institute for Antioxidant Therapy, Germany, 10115, Berlin, Invaliden str. 137.
3Federal State Institution of RKNPK Minzdrava RF, 121552, Moscow, 3-rd Cherepkovskaya str. 15а.
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Determination of antioxidant system (AOS) parameters of a human body is an important task for 
medicine as they testify to degree of organism protective forces in fight against an oxidizing stress. 
The choice of adequate system for AOS parameters determination matters for the correct assessment 
of results within clinical laboratory diagnostics. The increasing distribution is gained by chemilu-
minescent (CL) methods for measurement of anti-oxidizing activity (AOA) of blood serum and its 
components. One of important organs for a human AOS is the liver therefore studying of blood serum 
AOA of patients with a liver pathology is an important aspect for understanding of the occurring phe-
nomena in protective system of a human organism. In this work comparison of measurement results 
of total AOA of blood serum by two CL methods based on different models of free radical oxidation 
is carried out for patients with the affected liver. Comparison of AOA of blood serum and its some 
components to results of their clinical biochemical indicators is carried out also. For the first model 
“Hb-H2O2-luminol” system, registration of CL was carried out on the “Lum-5773” device [1], for the 
second model “ABAP-luminol” system, on the “minilum®” device [2]. The comparative analysis 
of measurement results of total blood serum AOA for liver pathology patients showed not high corre-
lation of results (r=0,798), that is connected, mainly, with distinction of free radical initiation mecha-
nisms and influence of some blood serum components (proteins and bilirubins) on initiation process. 
More strongly it is shown in model with “Hb-H2O2”. The divergence in results of measurements is 
more noticeable for patients with abnormally high content of some blood serum components. In this 
regard, more preferable in clinical practice for an assessment of AOA it is necessary to consider che-
miluminescent oxidizing model system «ABAP-luminol».

1. www.chemilum.ru
2. www.minilum.de

РАЗРАБОТКА ДИАГНОСТИЧЕСКИХ ТЕСТ-СИСТЕМ ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
АЛЬБУМИНА И АЛЬФА-1-МИКРОГЛОБУЛИНА В МОЧЕ ЧЕЛОВЕКА И 
ПЕРСПЕКТИВЫ ИХ ПРАКТИЧЕСКОГО ПРИМЕНЕНИЯ В КАРДИОЛОГИИ, 
НЕФРОЛОГИИ И ЭНДОКРИНОЛОГИИ 
Серченя, Т.С., Свиридов, О.В.
Институт биоорганической химии НАН Беларуси,
г. Минск, ул.Купревича, 5/2

Альбумин и альфа-1-микроглобулин (А1М) человека являются комплексными биомаркера-
ми патологических состояний, позволяющими выявить начальные изменения функционального 
состояния почек и установить риск сердечно-сосудистых заболеваний. Широкая распростра-
ненность болезней системы кровообращения и почек делает актуальной и социально значимой 
разработку эффективных средств ранней диагностики, мониторинга и скрининга. 

Разработаны диагностические тест-система «ИФА-Микроальбумин» и «ИФА-А1М» для им-
муноферментного определения микроколичеств альбумина и А1М в моче человека. Для создания 
конструкций получены поликлональные антитела (ПАт) к альбумину, очищенные антиген-аф-
финной хроматографией, и моноклональные антитела (МАт) к А1М. Реагенты характеризуют-
ся высокой специфичностью, аффинностью и стабильностью при химической модификации. 
Принцип работы тест-системы для определения альбумина основан на конкурентном распре-
делении конъюгата ПАт-пероксидаза между антигеном, иммобилизованным на твердой фазе, 
и альбумином, находящимся в растворе. Для тест-системы «ИФА-А1М» применяли прямой 
вариант иммуноанализа, основанный на одновременном взаимодействии А1М с парами МАт, 
направленными к различным антигенным детерминантам белка. Анализ проходит в одну ста-
дию. Диапазон определяемых концентраций альбумина – 0,3-300 мг/л и А1М – 0,01-1 мг/л. 
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По результатам испытаний разработанные тест-системы характеризуются высокой точностью 
и корреляцией с референс-методами, малой трудоемкостью анализа и устойчивостью биохими-
ческих компонентов при использовании и хранении. Применение разборного планшета в кон-
струкциях тест-систем дает возможность рационального использования ресурсов набора путем 
использования отдельных стрипов. Высокая чувствительность разработанных тест-систем по 
сравнению с рутинными иммунотурбидиметрическими методиками позволяет применять их 
в клинической практике и для проведения научных исследований в медицине. 

Набор «ИФА-Микроальбумин» подготовлен для коммерческой реализации. 

ФУНКЦИЯ ОКСИДА АЗОТА В РЕГУЛЯЦИИ ЭКСПРЕССИИ ДНК-РЕПАРАЦИОННОГО 
ГЕНА AIDB ADA-РЕГУЛОНА E. COLI
Стрельцова Д.А., Васильева С.В., Старостина И.А.
Институт биохимической физики им. Н.М. Эмануэля РАН
119334, Москва, ул. Косыгина, 4

Оксид азота (NO) – универсальная сигнальная молекула с плейотропными функциями: 
в низких концентрациях она необходима для нормального метаболизма, в высоких – участву-
ет в развитии патологических процессов. В связи с этим, актуальна разработка медицинских 
препаратов нового поколения с направленной доставкой NO к клеточным мишеням. Однако, 
молекулярно-генетические механизмы регуляции оксидом азота клеточного метаболизма, 
в частности ДНК-репарационных систем, остаются до конца не исследованными. 

Целью данной работы было изучение in vivo молекулярных механизмов регуляции NO экс-
прессии одного из генов ДНК-репарационного адаптивного ответа клетки Escherichia coli – 
aidB. 

В качестве доноров NO использованы динитрозильные комплексы железа (ДНКЖ) с раз-
личными лигандами. Дозиметрия биологически активной молекулы NO в клетке проводилась 
методом электронного парамагнитного резонанса (ЭПР). Объектами исследования были штам-
мы E.coli со слитыми оперонами [***::lacZ] для количественного изучения экспрессии генов-
репортеров: aidB, soxS.

Обработка клеток NO-донорами приводила к 60-70% снижению уровня экспрессии aidB се-
лективно в анаэробных условиях. Этот эффект сопровождался формированием специфических 
ЭПР-спектров g=2,03, соответствующих белковым ДНКЖ. Доказана зависимость экспрессии 
гена aidB от белка-регулятора анаэробного метаболизма Fnr[4Fe-4S]2+, приведены результаты 
исследования взаимодействия железо-серных белков с NO и функции системы реконструкции 
железо-серных кластеров ISC в обеспечении генетической экспрессии. Доказана функция NO 
в «down-регуляции» Fnr-зависимой экспрессии гена aidB ДНК-репарационного Ada-регулона 
E.coli.

Представленные результаты целесообразно учитывать при разработке фармакологических 
препаратов для терапии злокачественных новообразований, а также антимикробной терапии. 
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NEW FUNCTION OF NITRIC OXIDE IN THE AIDB GENE OF THE ESCHERICHIA COLI 
ADAPTIVE RESPONSE TO ALKYLATING AGENTS REGULATION
Streltsova D.A., Vasilieva S.V., Starostina I.A.
Emanuel Institute of Biochemical Physics, Russian Academy of Sciences, 
Kosygin str., 4, Moscow

In this study we proposed that in anaerobic conditions the aidB gene expression is dependent 
upon the universal anaerobic regulating protein Fnr[4Fe-4S]2+. The activated protein contains sensory 
iron-sulfur cluster which is the main target for nitric oxide (NO). NO is a signaling molecule gener-
ated endogenously in all biosystems and involved in regulation of a set of biological processes: gene 
expression, immune response, apoptosis etc. The aim of present study was to confirm the hypothesis 
on a new function of NO in the aidB gene regulation.

Experiments were performed with the E. coli strains carrying the [***::lacZ] construct in the chro-
mosome so that the reporter gene’s (aidB, soxS) expression could be monitored in colorimetric assay. 
Anaerobic conditions were generated using GasPak set up (Becton Dickinson, USA). NO-donating 
compounds analogous to natural S-nitroso-glutathione and dinitrosyl iron complexes were used. The 
structure of nitrosylated [4Fe-4S] cluster in Fnr and its intermediates were determined with UV- and 
EPR-spectrometry methods. 

The treatment of cells with NO donors resulted in selective 60–70% inhibition of expression 
of aidB during incubation under anaerobic but not aerobic conditions. NO inhibited the aidB ex-
pression due to Fnr[4Fe-4S]2+cluster decomposition. This effect was accompanied by the appearance 
in cells of the specific EPR signal g=2,03 describing formation of the protein-bound dinitrosyl–iron 
complexes. The results confirmed the stabilizing role of iron as a component of the [4Fe-4S]2+ cluster 
in the protein: an excess of Fe2+ did not cause changes in the protein structure despite the addition 
of NO-donors, whereas the pretreatment of cells with iron-chelators resulted in the inhibition of aidB 
expression. The [Fe-S] cluster reconstruction mechanism in vivo was described. 

For the first time the mechanism of the aidB gene (Ada-regulon) expression regulation in anaero-
bic conditions was studied. The results could be useful in the chemotherapy drug design.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ДЕЙСТВИЯ БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ СОЕДИНЕНИЙ НА 
ЭРИТРОЦИТЫ МЕТОДОМ АСМ
Албантова А.А., Миль Е.М., Бинюков В.И.
Учреждение Российской академии наук Институт Биохимической физики им. Н.М.Эмануэля

Удобной биологической моделью, которая позволяет проследить за изменением архитекто-
ники и морфологии клетки под влиянием ряда биологически активных соединений в системе 
in vitro и in vivo являются эритроциты. Так как объем эритроцитов связан с АТФ-зависимой 
Са2+ — регулирующей системой, а также системой ионных насосов и каналов в мембране эри-
троцитов, то изменения в этих системах могут быть зарегистрированы методом АСМ. В работе 
были исследованы соединения, биологическая активность которых обнаруживается при очень 
малых концентрациях. Антиоксидант широкого спектра действия — фенозан калия (калиевая 
соль 3,5-дитретбутил-4-оксифенил пропионовой кислоты) был синтезирован в ИХФ РАН для 
стабилизации полимеров. Фенозан — пространственно защищенный фенол, амфифильное ве-
щество. Предполагается, что он может распределяться как на внешней, так и на внутренней 
стороне мембраны эритроцитов. Гибридный антиоксидант (ГАО) ИХФАН-10 был синтезирован 
в ИХФ РАН на основе фенозана с добавлением холина и жирнокислотной цепи, что позволяет 
встраиваться в липидный бислой клеточной мембраны. Мелафен (меламиновая соль бис (ок-
симетил) фосфиновой кислоты) — гетероциклическое соединение, который был синтезирован 
в ИОФХ им. А.Е. Арбузова. В молекуле мелафена присутствуют кислотная, фосфорильная и 
оксиметильная группы, потенциально способные связываться с различными мишенями в  клет-
ке. Мелафен — запатентованный препарат, используемый как регулятор роста растений. При 
исследовании в системе in vitro, при инкубации указанных соединений в течении часа в суспен-
зии эритроцитов мышей, было обнаружено, что мелафен приводит к снижению объема эритро-
цитов, фенозан не влияет на архитектонику, а ИХФАН-10 приводит к увеличению площади и 
снижению высоты эритроцитов. 

При исследовании действия этих соединений в системе in vivo (при внутрибрюшинном вве-
дении и выделении эритроцитов через 12 часов), было обнаружено, что для мелафена и ИХФАН 
-10 результаты аналогичны данным in vitro, тогда как фенозан in vivo снижает размерные пара-
метры эритроцитов. По-видимому, в течение 12 часов в организме мышей он разлагается, пре-
образуясь в коричную кислоту. 

Изменение геометрических параметров эритроцитов в случае мелафена (начиная с 10-11 М) 
может объясняться непосредственным действием на ионные каналы и пуринорецепторы, в то 
время как действие фенозана и ИХФАН -10 возможно опосредовано связыванием с разными 
участками мембран вблизи этих каналов, усиливаясь в малых дозах, например, через систему 
рафтов. 

STUDY OF BIOLOGICALLY ACTIVE COMPOUNDS ON ERYTHROCYTES BY METHOD 
AFM
Albantova A.A., Mil E.M., Binjukov V.I.

Erythrocytes are a convenient biological model, which allows us to trace the changes in cell mor-
phology and architectonics by influence a number of biologically active compounds in vitro and 
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in vivo. Since the volume of the erythrocytes is bound to the ATP -dependent Ca2 + — regulating 
system, and a system of pumps and ion channels in the membrane of the erythrocytes, the changes 
in these systems can be logged by AFM. Next were investigated compounds, biological activity de-
tected at very low concentrations. Antioxidant broad spectrum — phenosan potassium (potassium salt 
of 3,5-ditretbutil-4-hydroxyphenyl propionate) was synthesized in Institute of Chemical Physics for 
stabilizing polymers. Phenosan — spatially protected phenol, amphiphile. It is assumed that phenosan 
may be distributed on both the external and the internal side of the membrane of erythrocytes. Hybrid 
antioxidant (GAO) Ichfan-10 was synthesized on the basis of phenosan with the addition of choline 
and Fatty acid chain that allows embeds in the lipid bilayer of the cell membrane. Melaphen — pat-
ented drug used as a plant growth regulator. When investigating a system in vitro during incubation 
for one hour in the presence of red blood cells of mice of these compounds was found that melafen 
leads to a decrease a volume in red blood cells, phenosan does not affect on architectonic of red blood 
cells and Ichfan-10 leads to an increase in area and reduction in the height of erythrocytes. 

When investigating a system in vivo after intraperitoneal administration of these compounds, and 
obtaining the erythrocytes after 12 hours, it was found that melafen and Ichfan-10 have similar data 
in vitro, whereas in vivo phenosan reduces dimensional parameters of erythrocytes. Apparently, for 12 
hours in the mice body it is decomposed and converted into cinnamic acid. Changes in the geometric 
parameters of erythrocytes in case of melaphen (starting from 10-11 M) can be attributed to the direct 
action on the ion channels and purinoreceptors, while action of phenosan and Ichfan-10 possibly me-
diated by binding to different areas of the membranes near these channels intensified in small doses, 
for example, through the rafts. 

ПОЛУЧЕНИЕ МОНОКЛОНАЛЬНЫХ АНТИТЕЛ К ЭНДОГЛИНУ (CD105) И 
ПЕРСПЕКТИВЫ ИХ ПРИМЕНЕНИЯ 
Смирнов И.В.1, Самойлович М.П.2, Грязева И.В.2, Климович В.Б.2, Никольский Н.Н.1 
1Институт Цитологии РАН, РФ, г. Санкт-Петербург, Тихорецкий пр., д. 4
2Российский научный центр радиологии и хирургических технологий Минздрава РФ, 
РФ, г. Санкт-Петербург, пос. Песочный, ул. Ленинградская, д. 70

Рост солидных опухолей напрямую зависит от их васкуляризации. Поэтому для диагностики 
и лечения злокачественных новообразований предложено использовать ряд маркеров ангиоге-
неза. Перспективным маркером-мишенью такого рода является эндоглин (CD105) – поверхност-
ный антиген клеток эндотелия. Его локальная экспрессия многократно возрастает в растущих 
опухолях различного гистогенеза. Задача первого этапа работы состояла в создании монокло-
нальных антител против эндоглина человека.

Для иммунизации мышей был сконструирован экспрессируемый в E. coli рекомбинантый 
белок размером 254 а.к.о, воспроизводящий консервативный участок экстраклеточного доме-
на молекулы эндоглина. Для скрининга гибридом методами твердофазного ИФА использовали 
полноразмерный внеклеточный домен эндоглина (586 а.к.о.), экспрессируемый трансфециро-
ванными клетками миеломной линии SP2/0. Для отбора антител были также использованы 
первичные культуры мезенхимных стромальных клеток человека и постоянные линии клеток 
эндотелия (ECV 304 и EA.hy 926) и глиобластомы (Т98), обладающие разными уровнями экс-
прессии CD105.

Полученные моноклональные антитела против разных эпитопов молекулы эндоглина пред-
назначены для выявления растворимого эндоглина в сыворотке крови при мониторинге ряда 
солидных опухолей, а также при диагностике преэклампсии. Антитела, связывающие поверх-
ностный клеточный антиген, позволяют выявлять популяции CD105+ клеток. Высокая локаль-
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ная экспрессия эндоглина в опухолях и внутрисосудистая локализация делает его доступным 
для внутривенно вводимых антител. Это позволит создать на основе моноклональных антител 
к эндоглину меченые реагенты для визуализации первичных опухолей и метастазов, а также 
средства специфической доставки к ним лекарств.

PRODUCTION OF MONOCLONAL ANTIBODIES AGAINST HUMAN ENDOGLIN (CD105) 
AND PERSPECTIVE OF THEIR APPLICATION
Smirnov I.V.1, Samoylovich M.P.2, Gryzeva I.V.2, Klimovich V.B.2, Nikolsky N.N.1

1Institute of Cytology RA S, Tikhoretsky ave., 4, St. Petersburg, Russia.
2Russian Research Center for Radiology and Surgical Technologies, 
Leningradskaya str., 70, Pesochnoe, St. Petersburg, Russia

Growth of solid tumors depends on their vascularization. Thus, angiogenic markers are suggested 
to be used for diagnosis and treatment of malignant tumors. Endoglin (CD105), the endothelial sur-
face antigen, appear to be a promising target for this purpose. Its local expression is enhanced mani-
fold in growing tumors irrespectively of their histogenesis. The aim of the first step of our work was 
to develop monoclonal antibodies against human endoglin.

The recombinant protein displaying 254 aa of the extracellular domain of human endoglin and 
containing its conserved region was constructed and produced in E. coli expression system. It was 
used as antigen for mice immunization. Full-length recombinant extracellular domain of human en-
doglin (586 aa) was expressed by transfected cells of mouse myeloma line SP2/0 and used for hybrid-
omas screening by ELISA. Primary cultures of human mesenchymal stem cells, permanent cell lines 
of human endothelium (ECV 304 and EA.hy 926) and glioblastoma (T98), which have different levels 
of CD105 expression, were also used in the selection.

The monoclonal antibodies produced against different endoglin epitopes are destined for mea-
surement of soluble endoglin in blood serum during cancer growth monitoring and diagnosis of pre-
eclampsia. The antibodies binding cell surface endoglin could be used for CD105+ cells identification. 
Both high local expression in tumors and intravascular localization make this marker easily accessible 
by intravenously injected antibodies. Therefore, in the future the anti-endoglin monoclonal antibod-
ies could be used for development of labeled reagents aimed to primary tumors and their metastases 
imaging and to specific drug delivery as well.

О ВОЗМОЖНОСТИ ПОВЫШЕНИЯ РЕАКЦИОННОЙ СПОСОБНОСТИ 
БУТИРИЛХОЛИНЭСТЕРАЗЫ 
Сочилина Е.Е., Жуковский Ю.Г., Кузнецова Л.П., Никитина Е.Р.
Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт Эволюционной 
физиологии и биохимии им. И.М. Сеченова Российской академии наук, Санкт-Петербург; e-mail: 
esoch@iephb.ru

Одной из важнейших особенностей, выделяющих холинэстеразы среди других ферментов, 
является их высокая чувствительность к действию фосфорорганических соединений (ФОС). 
Последние относятся к группе ядовитых и сильно действующих ядовитых веществ, которые 
опасны для здоровья даже в малых концентрациях. Тем не менее, ФОС применяют в сельском 
хозяйстве для избирательного уничтожения вредных насекомых (инсектициды). Инсектициды 
накапливаются в почве, сточных водах и продуктах питания и оказывают негативное влияние 
на организм человека и сельскохозяйственных животных. Поэтому на протяжении многих лет 
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проводится поиск высокочувствительных холинэстеразных методов определения микроконцен-
траций этих ферментных ядов в различных объектах окружающей среды: в проточной воде 
и водоёмах, в продуктах питания и фураже, в воздухе и др. Актуальность задачи диктуется, 
с одной стороны, усиливающимся загрязнением окружающей среды, а с другой, возросшими 
требованиями к количественному содержанию вредных веществ в продуктах питания и воде. 
Кроме того, высокая чувствительность определения ФОС особенно существенна для контро-
ля за степенью химического загрязнения объектов окружающей среды при проведении работ 
по уничтожению запасов химического оружия. В ферментативных методах определения ФОС 
в качестве химико-аналитического реагента наиболее часто используют препараты бутирилхо-
линэстеразы сыворотки крови лошади (БуХЭ). 

Нами исследовано влияние солей щелочноземельных металлов (хлориды магния, кальция и 
бария ) на скорость взаимодействия БуХЭ с  необратимым фосфорорганическим ингибитором 
диизопропилфторфосфатом (ДФФ). В работе использовали высокоочищенный фермент, что по-
зволило измерять его каталитическую активность с помощью неспецифического флюорогенно-
го субстрата α-нафтилацетата (НА). Скорость ферментативного гидролиза НА в отсутствие и 
в присутствии солей определяли при малых степенях превращения субстрата (до 5%) по ско-
рости нарастания интенсивности флуоресценции продукта реакции 1-нафтола. Измерения про-
водили в кварцевой кювете с длиной оптического пути 1см при температуре 25,00±0,05°С в 50 
мкМ трис-HCl буфере, рН 7,50±0,05, при концентрации НА от 2·10-5 до 4·10-4М. Исследования 
показали, что соли активируют ферментативный гидролиз НА. Степень активации зависит, пре-
жде всего, от концентрации и, в меньшей степени, от природы соли. Для всех солей эффект 
активации заметно проявляется при их концентрации 0,5 мМ и достигает максимума при кон-
центрации 100 мМ. Наибольшим активирующим эффектом обладает хлористый магний в кон-
центрации 100 мМ, увеличивая скорость гидролиза НА в 2,5 раза. Исследование зависимости 
скорости гидролиза субстрата от его концентрации (от 2·10-5 до 4·10-4М) в присутствии 100 мМ 
соли показало, что увеличение скорости реакции происходит за счёт уменьшения величины 
Кm, тогда как величина предельной скорости V остаётся неизменной. Изученные соли в том же 
диапазоне концентраций увеличивают скорость взаимодействия БуХЭ с ДФФ.. Так, величина 
бимолекулярной константы (kI I) скорости взаимодействия БуХЭ с ДФФ возрастает, достигая 
максимального значения при концентрации соли 100 мМ. Наибольшим эффектом обладает хло-
ристый магний: величина kI I в присутствии 100 мМ MgCl2 составляет 2,7·105М-1сек-1, что более 
чем в два раза превышает величину kI I в его отсутствие (1,1·105М-1сек-1). 

Таким образом, хлориды щелочноземельных металлов увеличивают реакционную спо-
собность БуХЭ как при гидролизе субстрата НА, так и при угнетении под действием ДФФ. 
Полученные данные дают возможность рассматривать изученные соли в качестве эффекторов, 
позволяющих увеличивать чувствительность определения ДФФ с помощью БуХЭ. 

ABOUT POSSIBILITY OF INCREASE OF BUTYRYLCHOLINESTERASE REACTION 
ABILITY
Sochilina E.E., Zhukovskiy Yu.G., Kuznetsova L.P., Nikitina E.R.
Sechenov Institute of Evolutionary physiology and biochemistry of RAS, 
Sankt-Petersburg, 194223, Morisa Toreza prospect, 44

One of the major features allocating cholinesterase among other enzymes, their high sensitiv-
ity to action of organophosphate compounds (OPhС) is. This compounds are a health hazard even 
in small concentration. Nevertheless, OPhС apply in agriculture to selective destruction of harmful in-
sects (insecticides). Insecticides collect in soil, sewage and a foodstuff and make negative impact on a 
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human body and agricultural animals. Therefore throughout many years a search of high-sensitivity 
cholinesterase methods of definition of poisons microconcentration in various objects of environment 
is spent: in flowing water and reservoirs, in a foodstuff and fodder, in air, etc. The problem urgency is 
dictated, on the one hand, by amplifying environmental contamination, and with another, the increased 
requirements to the quantitative maintenance of harmful substances in a foodstuff and water. Besides, 
high sensitivity of OPhС definition is especially essential to the control over degree of chemical pol-
lution of objects of environment at work on destruction of stocks of the chemical weapon. In enzyme 
methods of definition OPhС as a chemical-analytical reagent most often use horse serum butyrylcho-
linesterase preparations (BChE). We investigate the influence of alcaline-earth metal salts (chlorides 
of magnesium, calcium and barium) for speed of BChE interaction with irreversible organophosphate 
inhibitor diisopropyl fluorophosphate (DFF). In work used the high cleaning enzyme that has allowed 
to measure it catalitical activity by means of nonspecific fluorometry substrate α-naphtylacetate (NA). 
The enzyme hydrolys rate of NA in absence and in the presence of salts defined at small degrees 
of transformation of a substratum (to 5%) as rate of increase of intensity of fluorescence 1-naphtol. 
Measurements spent in a quartz dish with length of an optical way 1сm at temperature 25,00±0,05°С, 
50 mM tris-HCl buffer, рН 7,50±0,05, at concentration NA from 2·10-5 to 4·10-4M. Researches have 
shown that enzyme hydrolys of NA was activate by salts. Activation degree depends, first of all, from 
concentration and, to a lesser degree, from a nature of salts. For all salts the effect of activation is 
considerably shown at their concentration of 0,5 mM and reaches a maximum at concentration of 100 
mM. Chloride magnesium in concentration of 100 mM possesses the greatest activating effect, in-
creasing the hydrolyse rate of NA in 2,5 times. Research of dependence of hydrolys rate of a substrate 
from its concentration (from 2·10-5 to 4·10-4M) in the presence of 100 mM of salt has shown that the 
increase of reaction rate occurs for the account of reduction of size Кm whereas the size of limit rate V 
remains invariable. The studied salts in the same range of concentration increase speed of interaction 
BChE with DFF. So, the size bimolecular rate constant (kI I) of interaction BChE with DFF increases 
reaching the maximum value at concentration of salt of 100 mM. Chloride magnesium possesses the 
greatest effect: the size kI I in the presence of 100 mM MgCl2 is 2,7·105M-1sec-1, that more than twice 
exceeds size kI I in its absence (1,1·105М-1sec-1). 

Thus chlorides of alcaline-earth metal increase the reaction ability of BChE at substrate hydrolyse 
NA and at inhibition by DFF. The obtained data give the chance to consider the studied salts as effec-
tors allowing to increase the sensitivity of DFF definition by means of BChE. 

ОЦЕНКА ОКИСЛИТЕЛЬНОГО СТРЕССА У ДЕТСКОГО НАСЕЛЕНИЯ В УСЛОВИЯХ 
ВНЕШНЕСРЕДОВОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ НИКЕЛЯ 
Зайцева Н.В., Землянова М.А., Щербина С.Г.
ФБУН «ФНЦ медико-профилактических технологий управления рисками
здоровью населения», 614045, Россия г. Пермь, ул. Монастырская, 82

Одним из загрязнителей объектов среды обитания промышленных городов (атмосфер-
ного воздуха, воды водных объектов) из ряда распространенных металлов является никель. 
Накопление данного элемента в организме выше референтного уровня может обуславливать 
развитее негативных эффектов. Никель обладает прямым цитотоксическим действием, в ре-
зультате которого при взаимодействии с билипидным слоем клеточной мембраны происходит 
окисление липопротеидов низкой плотности, в результате чего образуются активные формы 
кислорода (ОН-, О3

- и др.) и гидроперекиси липидов (ГПЛ). Свободные радикалы и гидропе-
рекиси липидов, в свою очередь, вновь взаимодействуют с билипидным слоем с образованием 
высокореакционных продуктов, т.е. запускается свободно-радикальный процесс. При несосто-



175Conference “BIOTECHNOLOGY AND QUALITY OF LIFE” March 18-20, 2014

SECTION | | “BIOANALYTICS AND BIODIAGNOSTIC”

ятельности антиоксидантной системы в организме развивается окислительный стресс, приво-
дящий к разрывам ДНК и активации процесса клеточной гибели (апоптоза). 

Целью настоящего исследования являлось оценка окислительного стресса у детского насе-
ления, обусловленного внешнесредовым воздействием никеля.

Результаты выполненных исследований позволили установить, что в условиях хроническо-
го внешнесредового аэрогенного воздействия никеля средняя концентрация данного металла 
в крови детей (0,15±0,022 мг/дм3) превысила референтный уровень в 10,0 раз, (р=0,002). При 
этом установлено повышение 8-OHdG, являющегося продуктом повреждения ДНК, в моче и 
уровня 8-OHdG в сыворотке крови детей, относительно физиологического уровня до 1,5 раз 
(р=0,001). Установлена зависимость повышения уровня данных показателей окислительного 
стресса в биосредах детей от повышения концентрации в крови никеля (R2=0,19-0,31; F=15,41-
88,5; р=0,002-0,019). Доказанные причинно-следственные связи обосновывает целесообраз-
ность использования повышения 8-OHdG в моче и ГПЛ в сыворотке крови в качестве маркеров 
окислительного стресса в условиях внешнесредового аэрогенного воздействия никеля.

ASSESSING OXIDATIVE STRESS IN CHILDREN EXPOSED TO EXTERNAL NICKEL 
IMPACT
Zaitseva N.V., Zemlyanova M.A., Scherbina S.G.
Federal Budget Scientific Institution “Federal Scientific Center for Medical and Preventive Health 
Risk Management Technologies”, 614045, Russia, Perm, ul. Monastyrskaya, 82

Nickel is a metal of widespread distribution in the environment in industrial cities (impacting am-
bient air, water, and water bodies). Accumulation of this element in a human body above the reference 
level may result in negative effects. Direct cytotoxic effects of nickel include low-density lipoprotein 
oxidation resulting from interaction with the cell membrane lipid bilayers and leading to the develop-
ment of active oxygen forms (ОН-, О3

- etc.) and lipid hydroperoxides (LHP). Free radicals and lipid 
hydroperoxides, in their turn, interact with the lipid bilayers again thus forming high-reactive prod-
ucts, i.e. free radical process begins. In case of inefficiency of the antioxidant system, the oxidation 
process begins in the body resulting in DNA breakthroughs and cell demise (apoptosis). 

The purpose of this research is to assess the oxidative stress in children caused by nickel exposure. 
On the basis of the research results, we determined that chronic external environmental aerogenic 

nickel exposure results in a 10.0 time increase (р=0.002) in the average nickel concentration in chil-
dren’s blood as compared to the reference level (0,15±0,022 mg/dm3). At the same time, we registered 
an up to 1.5 time increase (р=0,001) in 8-OHdG which is a product of DNA breakthrough in urine, 
and in 8-OHdG in blood serum in children as compared to the physiological level. We determined 
a dependency between the increase in the concentration of the above indicators of the oxidative stress 
in children’s biological environments and the increase in nickel concentration in blood (R2=0,19-
0,31; F=15,41-88,5; р=0,002-0,019). The above cause-and-effect relationships explain the necessity 
to increase the level of 8-OHdG in urine and LHP in blood serum as an oxidative stress marker in the 
conditions of external environmental aerogenic nickel impact. 
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АНАЛИЗ И ПУТИ РЕШЕНИЯ ПРОБЛЕМ СОЗДАНИЯ В РОССИИ БИОСЕНСОРНЫХ 
СИСТЕМ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ДЛЯ ЛЕЧЕНИЯ И НЕПРЕРЫВНОЙ ДИАГНОСТИКИ 
СОЦИАЛЬНО-ЗНАЧИМЫХ ЗАБОЛЕВАНИЙ
Балякин А.А.
НИЦ «Курчатовский институт», Россия, Москва, пл. Ак. Курчатова, д. 1 

Направление «биосенсоры» становится все более востребованным в современном мире. 
Предполагается, что успехи в этой области позволят решить ряд важных социальных проблем, 
таких, как старение населения или удаленность территории. Для принятия эффективных управ-
ленческих решений необходимо провести как поиск существующих устройств, так и осуще-
ствить разработку научно-обоснованных подходов к их отбору с привлечением широкого круга 
специалистов. 

Нами был проведен анализ возможности развития в России дистанционной медицины. 
Основное внимание уделялось устройствам и подходам, используемым для лечения и непрерыв-
ной диагностики социально-значимых заболеваний: заболевания сердечнососудистой системы, 
контроль уровня содержания сахара в крови и своевременное медикаментозное воздействие на 
пациента, заболевания желудочно-кишечного тракта.

Был составлен перечень готовых устройств, востребованных на российском рынке. Для ото-
бранных технологических решений, готовых к практическому внедрению в России, был про-
веден экономический анализ, сделаны оценки динамики рынков дистанционной медицины. 
Проведен анализ существующих рисков и вызовов на пути внедрения дистанционной медици-
ны. 

Сформулированы предложения по развитию биосенсорных систем, используемых для ле-
чения и непрерывной диагностики социально-значимых заболеваний. Показано, что поскольку 
основным заказчиком услуг высокотехнологичной медицины является государство, именно его 
позиция будет определяющей. Влиять на нее в верном направлении – задача экспертного со-
общества.

Работы выполнены при поддержке гранта РФФИ 13-02-12111.

ANALYSIS AND PROBABLE SOLUTIONS TO PROBLEMS OF IMPLEMENTATION 
OF BIOSENSOR SYSTEMS USED FOR THE TREATMENT AND DIAGNOSIS 
OF CONTINUOUS SOCIAL DISEASES IN RUSSIA
Balyakin A.A.
NRC “Kurchatov Institute”, 1, ac. Kurchatov sq., Moscow, Russia

Biosensor and their practical implementation have become increasingly popular in the modern 
world. They are assumed to address a number of important social issues, such as aging populations or 
remote areas problems in different countries. The most important issue, however, is to take the right 
management decisions relied on scientifically based research carried out by a number of specialists.
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In our work we analyzed the possibility of biosensors development in Russia. Our study was fo-
cused on devices and approaches used for the treatment and diagnosis of continuous social diseases: 
diseases of the cardiovascular system, control the level of sugar in the blood and timely medication 
to the patient, and the disease of the gastrointestinal tract.

As a result we produced a continuously updated list of ready-made devices that are in demand 
on the Russian market. For the most important and/or promising technology solution ready for practi-
cal implementation in Russia the economic analysis was conducted. The market volume assessment 
and the dynamics of the market were evaluated. We also undertook the analysis of existing risks and 
challenges in this field.

We formulated the proposals for the biosensor systems development in Russia. We stress that since 
the government is the main customer of high-tech medicine services, its position would be decisive. 
The aim of experts’ community is to impact the government authorities in order to form the biosensors 
market in Russia. 

This work was supported by RFBR grant 13-02-12111.

ТЕСТ-СИСТЕМЫ ДЛЯ ВНЕЛАБОРАТОРНОЙ ДИАГНОСТИКИ: НОВЫЕ РЕШЕНИЯ И 
ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ
Дзантиев Б.Б., Жердев А.В.
Институт биохимии им. А.Н. Баха РАН
119071, Москва, Ленинский проспект, 33

Развитие научных представлений о молекулярных основах заболеваний существенно из-
менило требования к средствам оперативной диагностики. Всё в большем числе случаев вы-
бор терапевтической стратегии основывается не на одном выявляемом молекулярном маркере 
болезни, а на комплексе параметров, отражающих ход заболевания и состояние организма. 
Кроме того, крайне важно сокращение времени между обращением больного и получением 
результатов анализа, достигаемое прежде всего за счет широкого использования средств вне-
лабораторной диагностики. В докладе рассмотрены требования, предъявляемые к «идеальной» 
тест-системе, и разработки последних лет в области средств внелабораторной диагностики. 
Дается характеристика возможностей применения иммунохимического распознавания в ме-
дицинской диагностике, форматов иммуноанализа, используемых для экспрессной (5-15 мин) 
внелабораторной диагностики. Обсуждаются методические решения, позволяющие снизить 
пределы обнаружения иммунохимических тест-систем, в том числе переход к новым нано-
дисперсным маркерам, реализация различных вариантов усиления сигнала в ходе анализа. 
Рассмотрены иммуносенсорные разработки, направленные на быстрое проведение многоста-
дийного анализа. Представлены результаты экспериментальной характеристики портативных 
средств видеоцифровой регистрации результатов внелабораторного анализа, дается характе-
ристика возможностей количественной оценки содержания контролируемого аналита. Дана 
сравнительная оценка методических решений для одновременного контроля нескольких соеди-
нений с помощью одной портативной тест-системы. Рассматриваются изменения диагностиче-
ской чувствительности и специфичности тест-систем при переходе к мультипараметрическому 
анализу. Обсуждается роль тест-систем при диагностике, выявлении предрасположенностей 
и факторов риска применительно к различным группам заболеваний, оптимальные стратегии 
применения средств внелабораторного био- и иммунохимического анализа.

Работа поддержана Программами фундаментальных исследований Президиума РАН №№ 9 
и 24.
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TEST SYSTEMS FOR POINT-OF-CARE DIAGNOSTICS: NEW SOLUTIONS AND 
DEVELOPMENT TRENDS 
Dzantiev B.B., Zherdev A.V.
Institute of Biochemistry Russian Acad. Sci.
119071 Moscow, Leninsky prospect 33

Progress in scientific knowledge about molecular basis of diseases has changed requirements 
to tools of primary diagnostics significantly. In more and more cases, the choice of therapeutic strategy 
is based on the complex of parameters that reflect course of the disease and status of organism (instead 
of one key identified molecular marker of disease for traditional diagnostics). In addition, reduction 
of the time between patient’s treatment and obtaining results of the testing becomes extremely impor-
tant. Such reduction may be achieved first of all through increased use of non-laboratory diagnostics. 
The report discusses the requirements for an “ideal” test-system and recent developments in the field 
of point-of-case (POC) testing. The characteristic is given to possibilities of immunochemical detec-
tion in medical diagnostics and to immunoassay formats used for express (5-15 min) POC testing. 
Different methodical solutions for lowering limits of detection of immunochemical test-systems are 
discussed, including the use of nanosized markers and various ways of signal enhancement in the 
course of the analysis, are considered. Development of different immunosensors at aimed rapidity 
of multi-step assays is discussed. The results of experimental characteristics of portable devices for 
video-digital recording of POC testing data are presented; possibility to quantify the analyte content 
is estimated. A comparative assessment of solutions for simultaneous control of several compounds 
using one portable test system is given. Changes of diagnostic specificity and sensitivity after tran-
sition to multiparameteric analysis are discussed. The role of test-systems in diagnosics, revealing 
of predisposition and risk factors for different groups of diseases is discussed, and conclusions about 
the optimal strategies for the use of bio- and immunochemical POC tools are formulated.

The work was supported by the Programs for fundamental research of the Presidium of RAS No. 
9, 24.

ИССЛЕДОВАНИЕ ПЕРСПЕКТИВ ПРИМЕНЕНИЯ ТЕХНОЛОГИИ РАДИОЧАСТОТНОЙ 
ИДЕНТИФИКАЦИИ С ПАССИВНЫМИ МЕТКАМИ В ИНВАЗИВНОЙ БИОСЕНСОРИКЕ
Агасиева С.В.1, Гудков А.Г.1, Иванов Ю.А.2, Мешков С.А.1, Синякин В.Ю.1, Шашурин В.Д.2

1ООО «НПИ ФИРМА «ГИПЕРИОН», 121170, Москва, Кутузовский проспект, д.34
2МГТУ им.Н.Э.Баумана, 105005, Москва, 2-я Бауманская ул., д.5

Анализ показал перспективность технологии радиосвязи для считывания данных инвазив-
ных биосенсоров и, в частности, технологии РЧИД с пассивными метками. Данная технология 
не только обеспечивает двустороннюю связь импланта с внешним считывающим устройством, 
но и позволяет решить проблему питания биосенсора.

Исследование проблем выбора рабочего диапазона частот, мощности считывателя и чув-
ствительности метки показало необходимость совместного их решения. Наиболее подходящи-
ми являются диапазоны ВЧ и УВЧ, причем последний является более перспективным с точки 
зрения развития биосенсорных систем. 

Проведено теоретическое исследование проблемы повышения чувствительности и радиуса 
действия пассивной метки РЧИД УВЧ диапазона. Показано, что на чувствительность и радиус 
действия влияют как характеристики антенны метки, так и параметры схемы питания. 

Применение РТД взамен ДБШ в выпрямителе метки биосенсора при прочих равных услови-
ях можно снизить мощность считывающего устройства до 7 раз, тем самым уменьшив вредное 



179Conference “BIOTECHNOLOGY AND QUALITY OF LIFE” March 18-20, 2014

SEMINAR | | “BIOMEDICAL SENSORS AND TECHNOLOGIES”

влияние электромагнитного излучения на пациента и медицинский персонал. При заданной 
мощности считывателя данное решение позволит уменьшить габариты биосенсора за счет со-
кращения размеров антенны до 2-х раз, что важно для инвазивных биосенсоров. Кроме того, 
облегчается решение проблемы электромагнитной совместимости приборов и оборудования 
в медицинском учреждении.

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта № 
13-08-12035 офи_м.

APPLICATION PROSPECTS RESEARCH OF RADIO-FREQUENCY IDENTIFICATION 
TECHNOLOGY WITH PASSIVE TAGS IN INVASIVE BIOSENSORIC
S.V.Agasieva 1, A.G.Gudkov1, Y.A. Ivanov2, S.A.Meshkov 1, V.Y. Sinykin1, V.D. Shashurin 2

1Hyperion Ltd., Kutuzov av. 34, Moscow, 121170
2MSTU n.a. Bauman, 2-ya Baumanskaya 5, Moscow, 105005

The analysis showed prospects of a radio communication technology for data read-out of invasive 
biosensors and, in particular, the RCID technology with passive tags. This technology provides not 
only a two-way communication of an implant with the external reader, but also allows to solve a prob-
lem of a biosensor power supply.

Problems research of a working frequencies range choice, the reader power and tag sensitivity 
showed a need of their joint decision. HF and UHF ranges are the most suitable, and the last one is 
more perspective from the point of view of biotouch systems development.

Theoretical research of a sensitivity increase problem and an action radius of a passive tag of HF 
and UHF ranges was carried out. It was shown that sensitivity and an action radius depending on tag 
antenna characteristics and power supply circuit parameters.

There is possible to reduce reader capacity to 7 times by application of RTD instead of Schottky 
diode in the biosensor tag rectifier. It is to reduce an adverse effect of electromagnetic radiation on the 
patient and the medical personnel. This decision will allow to reduce biosensor dimensions at the 
competent power of the reader by reduction of the antenna sizes to 2 times f that is important for in-
vasive biosensors. Besides, the problem solution of electromagnetic compatibility of devices and the 
equipment in medical institution is facilitated.

Research is executed with RFFI financial support within the scientific project 13-08-12035 ofi_m.

ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ МОДИФИЦИРОВАННОГО МАГНИЕВОГО СПЛАВА МА2-
1, ПРЕДНАЗНАЧЕННОГО ДЛЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ В БИОСЕНСОРНЫХ СИСТЕМАХ
Владимиров Б.В.1, Крит Б.Л.1, Морозова Н.В.2, Эпельфельд А.В.1

1МАТИ – Российский государственный технологический университет имени К.Э.Циолковского, 
109383, г. Москва, ул. Полбина, 45;
2Российская медицинская академия последипломного образования (РМАПО), 
123995, г. Москва, ул. Баррикадная, д.2/1

Особое место в сфере биосенсорики занимают т.н. биодеградирующие в физиологических 
жидкостях материалы, т.е. материалы, способные к разложению и растворению in vivo. Среди 
используемых металлических материалов большой интерес представляют сплавы на основе 
магния по причине его лёгкости, нетоксичности, биологической и механической совместимо-
сти с костными и мышечными тканями.
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Данная работа представляет собой первую часть исследований, направленных на разработ-
ку научно-технологических основ создания материалов с контролируемой скоростью самораз-
ложения для имплантируемых биосенсоров контроля параметров работы внутренних органов 
и тканей, и посвящена исследованиям модифицирования магниевого сплава МА2-1 методом 
микродугового оксидирования (МДО).

INVESTIGATION OF THE PROPERTIES OF THE MODIFIED MA2-1 MAGNESIUM ALLOY 
INTENDED FOR USE IN BIOSENSORY SYSTEMS
B.V. Vladimirov1, B.L. Krit1, N.V. Morozova2, A.V. Epelfeld1

1Russian State Technological University, 45 Polbina st., Moscow, 109383
2Russian Medical Academy of Postgraduate Education Studies, 
2/1 Barrikadnaya st., Moscow, 123995

The special place in the biosensory sphere occupies so-called biodegraded in physiological liquids 
materials, i.e. materials which capable to decomposition and dissolution in vivo. Among widespread 
metal materials the great interest represents alloys on the basis of magnesium because of its ease, not 
toxicity, biological and mechanical compatibility with bone and muscular tissues.

This work represents the first part of the researches directed on development of scientific and 
technological base for creation of materials with controlled speed of self-decomposition and intend 
to implanting biosensors of working parameters of an internal bodies and tissues control, and is de-
voted to researches of modifying MA2-1 magnesium alloy of by the microarc discharge oxidizing 
(MDO) method.

ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКИЕ БИОСЕНСОРНЫЕ СИСТЕМЫ ДЛЯ ПРОФИЛАКТИКИ И 
ДИАГНОСТИКИ СОЦИАЛЬНО-ЗНАЧИМЫХ ЗАБОЛЕВАНИЙ
Шумянцева В.В., Булко Т.В., Супрун Е.В., Агафонова Л.Е., Кузиков А.В., Чаленко Я.М., 
Шумков А.А., Арчаков А.И.
ФГБУ «ИБМХ» РАМН, 
ул. Погодинская, д. 10, 119121 Москва 

Электрохимический метод анализа является одним из наиболее экономичных, а оборудо-
вание легко миниатюризируется, что перспективно для развития не только диагностических, 
но и профилактических (point-of-care) биосенсоров для самоконтроля. Преимуществом разра-
батываемых аналитических методов является возможность унификации формата анализа при 
проведении исследований в различных областях медицины, фармакологии, биотехнологии. Для 
снижения предела определяемых концентраций и повышения специфичности анализа разраба-
тываются методы модификации рабочих графитовых электродов различными типами композит-
ных материалов (мембраноподобные вещества, фосфолипиды, наночастицы золота, серебра, 
оксиды титана, оксиды цинка, углеродные нанотрубки) и распознающими биологическими мо-
лекулами (ферментами, антителами, аптамерами, полимерами с молекулярными отпечатками). 
На основе разрабатываемых биосенсорных систем проводятся исследования по следующим на-
правлениям: 1) Электрохимический анализ ферментативной активности цитохромов Р450. 2) 
Методы количественного определения белков-кардиомаркеров в плазме крови на основе элек-
трохимического иммуноанализа плазмы крови для диагностики инфаркта миокарда (ОИМ). 3) 
Методы регистрации электрохимической активности бактериальных клеток E. coli JM109 для 
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оценки антибактериальных свойств лекарственных препаратов, антибиотикорезистентности и 
влияния наночастиц металлов на клеточный метаболизм.

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ № 13-04-92695. 

ELECTROCHEMICAL BIOSENSING SYSTEMS FOR PREVENTION AND DIAGNOSTICS 
OF SOCIALLY SIGNIFICANT DISEASES
Shumyantseva V.V., Bulko T.V., Suprun E.V., Agafonova L.E.., Chalenko Ya.M., Kuzikov A.B., 
Archakov A.I.
Institute of Biomedical Chemistry, Russian Academy of Medical Sciences, 
Pogodinskaya Street, 10, Moscow 119121, Russia

The electrochemical method of the analysis is one of the most economic, and the equipment is 
easily miniaturized that is perspective for development not only diagnostic, but also preventive bio-
sensors for self-checking (point-of-care). Advantage of developed analytical methods is possibility 
of unification of a format of the analysis when carrying out researches in various areas of medicine, 
pharmacology, biotechnology. Methods of modification of working graphite electrodes are developed 
for decrease in a limit of defined concentration and increase of specificity of the analysis by vari-
ous types of composite materials (membrane-like substances, phospholipids, gold, silver, titanium 
dioxides, zinc oxides, carbon nanotubes nanoparticles and bio recognition molecules (enzymes, anti-
bodies, aptamers, molecular imprinted polymers (MIP). On the basis of developed biotouch systems 
researches on the following directions are conducted: 1) Electrochemical analysis of catalytic activity 
of cytochromes P450; 2) Methods of quantitative definition of cardiac protein markers in blood plas-
ma based of the electrochemical immunoanalysis of plasma for diagnostics of a myocardial infarction 
(OMI); 3) Methods of the direct electrochemical monitoring of drug effects and influence of metal 
nanoparticles on E. coli JM109 cells viability.

This work was supported by RFBR grant № 13-04-92695

СИСТЕМА КОМПЛЕКСНОГО БИОТЕСТИРОВАНИЯ СВОЙСТВ НОВЫХ ПРОДУКТОВ 
И ПРЕПАРАТОВ
Сибирцев В.С.
ОАО «ГипроРыбФлот» (Научно–исследовательский и проектно–конструктор-ский институт по 
развитию и эксплуатации флота); 
лаб. Технической микробиологии; 
197022, Россия, Санкт-Петербург, ул. Инструментальная, д.8, лит.В; 
e-mail: vs1969r@mail.ru

В последнее время, всё более актуальной становится проблема быстрого выявления всех 
возможных как позитивных, так и негативных свойств новых пищевых продуктов, БАВ, ле-
карственных и иных препаратов – причем, не только при изолированном их действии на орга-
низм, но и в сочетании с другими продуктами, препаратами и факторами окружающей среды, 
специфическими для того или иного региона (общестрессовая нагрузка; электромагнитные и 
акустические «шумы»; повышенный радиационный фон, характерный, в частности для Санкт–
Петербурга; длительность светового дня; повышенная или пониженная влажность; запылен-
ность и т.п.). Наиболее приемлемым для такой оценки представляется использование тестовых 
биосистем – в качестве которых могут быть применены как одноклеточные, так и более высо-
коорганизованные организмы (планктон, растения, рыбы, крысы и т.п.). Последним при этом 
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единовременно или несколько раз в течение определенного времени вводят тем или иным спо-
собом анализируемый продукт или препарат; после чего у каждого из таких организмов регу-
лярно отбирают небольшие образцы тканей или крови; и оценивают (с помощью специально 
разработанной системы специфичных флуорофоров с согласованными спектральными и ком-
плексообразующими свойствами) изменение структуры генома в клетках этих образцов по срав-
нению с контрольной группой. А для одноклеточных организмов, помимо обычной оценки их 
выживаемости, проводится, в частности, анализ кривых роста в присутствии тестируемых пре-
паратов – по изменению электропроводности среды, вследствие выделения этими микроорга-
низмами в процессе их жизнедеятельности тех или иных метаболитов (в т.ч. СО2 при клеточном 
дыхании). Для последнего используется кондуктометрический анализатор «Rabit» – позволяю-
щий работать в автоматическом режиме одновременно с 64 образцами, инкубируемыми в тече-
ние заданного времени при 2-х разных температурах, с точностью фиксации изменения кол-ва 
микроорганизмов ~ 10 КОЕ/мл через каждые 6 минут инкубирования. 

COMPLEX BIOTESTING SYSTEM OF NEW PRODUCTS AND PREPARATIONS
V.S. Sibirtsev 
«Giprorjibflot» (Research and design institute on development and exploitation of a fish fleet), lab. Tech-
nical microbiology; 
Instrumentalnaja ul. 8, St. Petersburg, 197022 Russia; 
e-mail: vs1969r@mail.ru

Recently, more and more urgent becomes the problem of fast revealing all possible as positiv, 
as negativ properties of new food products, biology active substances, medicinal and other prepara-
tions. And not only at isolated its action on organism, but also in a combination to other products, 
preparations and environment factors, specific for various regions (stress, electromagnetic and acous-
tic «noises», increased radiating background, duration of a light day, humidity, dust and etc.). We 
for such valuation use testy systems – as which are used as microorganismes, as macroorganismes 
(plants, fishes, rats and etc.). Thus macroorganismes once or some times through certain periods en-
ter a analyzed product or preparation; then at each of such organismes regularly select small samples 
of fabrics or blood; and evaluate (with the help a system of specific fluorescent dyes with understood 
spectral and binding properties) change of a genom structure in cells of this samples in comparison 
with control group. And for microorganismes, besides usual valuation of this survival, are analyzed, 
in particular, curve its growth at the presence of tested preparations – оn change of electropass prop-
erty of medium, owing to allocation of these organismes of specific substances (including СО2 at cell 
respiration). For the last impedance analyzer «Rabit» is used – which permits to work in automatic 
mode simultaneously with 64 samples, incubated during a given time at two different temperatures, 
with accuracy of fixing of quantity organismes change ~ 10 cells/ml through each 6 minutes.

ДОСТИЖЕНИЯ И ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ХИМИЧЕСКОЙ 
КОММУНИКАЦИИ МЛЕКОПИТАЮЩИХ ДЛЯ БИОТЕХНОЛОГИИ
Суров А.В., Зинкевич Э.П.
Институт проблем экологии и эволюции им. А.Н.Северцова РАН, 
Ленинский пр., 33 Москва 119071

Коммуникация животных априори заключается в считывании и перекодировании особя-
ми информации об объекте с помощью сенсорных систем, анализирующих физические и/или 
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химические параметры сигнала. При анализе физических свойств объекта сенсорная система 
настроена на восприятии электромагнитных или звуковых колебаний, но в химической комму-
никации этот механизм не ясен. Это может быть восприятие химической структуры молекул, 
контактирующих с обонятельной клеткой, в отличие от волн, которые передают информацию 
благодаря своим колебательным свойствам. В химической коммуникации, как правило, вос-
принимаются не отдельные вещества, а их комплексы, которые формируют обонятельные об-
разы. Все это создает трудности в понимании механизмов химической коммуникации. Тем не 
менее, разработаны основные принципы и модели функционирования обонятельных рецеп-
торов. Показано, что «обонятельное сообщение» позволяет передавать информацию об ин-
дивидуальности, поле, виде и других параметрах особи, включая ее физиологические, в т.ч. 
патологические состояния. Благодаря междисциплинарным подходам, разработаны методы вы-
деления и оценки комплексного сигнала; физико-химическая характеристика феромонов; хе-
мосемантическая структура обонятельного сигнала; синтезированы искусственные феромоны 
и их аналоги, и разработаны методы управления поведением и репродуктивным состоянием 
животных. Собственные и литературные данные исследований феромонов, включая авторские 
свидетельства и патенты, позволили нам выработать стратегию и тактику (интегральная оцен-
ка комплексного сигнала) диагностики по запаху заданных параметров и состояний животных 
и человека для решения биотехнологических и медицинских задач. Ближайшей перспективой 
представляется разработка методологии параллельного изучения феромонов биодетекторами 
(в основном псовых) и физико-химическими детекторами, с фемтограммовой и более высокой 
чувствительностью. 

ADVANCES IN AND PROSPECTS FOR THE APPLICATION OF CHEMICAL 
COMMUNICATION IN BIOTECHNOLOGY 
А.V. Surov, E.P. Zinkevich
Severtsov Institute of Ecology and Evolution, Russian Academy of Sciences, 
Leninsky pr., 33 Moscow 119071 Russia 

A priori animal communication is reading and transcoding by individuals of information about 
an object, using sensory systems analyzing the signal’s physical and/or chemical parameters. When 
analyzing the object’s physical properties, the sensory system is tuned to perception of electromag-
netic waves or acoustic vibrations, but in chemical communication the mechanism concerned is 
not clear. That may be perception of the chemical structure of the molecules contacting the olfac-
tory cell in contrast to the waves that transmit information owing to their oscillatory properties. 
Normally chemical communication is characterized by the perception of not individual compounds 
but rather their complexes, which produce olfactory images. The above makes the understanding 
of the chemical communication mechanisms difficult. Nevertheless, to date some major principles 
and models of the functioning of the olfactory receptors have been developed. It has been demon-
strated that the «olfactory message» conveys information of the individual, sex, species and other 
individual’s parameters including physiological and pathological condition. The interdisciplinary 
approach to chemical communication has made it possible to develop the principles of function-
ing and the methods for distinguishing and assessment of an integrated signal and the chemical and 
physico-chemical characteristics of the pheromones, the chemo-semantic structure of the olfactory 
signal. Artificial pheromones and their functional analogs have been synthesized and the methods 
for management of animal behavior and reproductive condition using those pheromones have been 
developed. Our own and published data on pheromone studies, including author’s certificates and 
patents have enabled us to develop a strategy and tactics (integrated assessment of the signal) of ol-
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factory diagnosis of some pre-defined parameters of the conditions of animals and humans to solve 
biotechnological and medical problems. In the coming years we plan to develop a methodology for 
concurrent study of pheromones by biodetectors (mainly Canidae) and physico-chemical detector, 
with a femtogram and higher sensitivity.

ОЖИДАЕМЫЕ ДОСТИЖЕНИЯ БИОСЕНСОРНЫХ МЕДИЦИНСКИХ ТЕХНОЛОГИЙ ПО 
НАИБОЛЕЕ ЗНАЧИМЫМ НАПРАВЛЕНИЯМ
Тараненко С.Б.
Некоммерческое партнерство содействия развитию научной экспертизы и консалтинга «АНЭК» 

Работа посвящена прогнозу развития биосенсорных медицинских технологий на основе 
метода целостности технологического пакета и траектории «догоняемых» целей. Под техноло-
гическим пакетом понимается системно связанная совокупность инженерных, медицинских, 
гуманитарных технологий, могущая реализоваться исключительно как целостность – без 
изъятия той или иной его части. На этой основе выделены т.н. «узловые технологии» био-
сенсорных медицинских технологий, позволяющие контролировать технологический пакет 
в целом.

Выдвинута и обоснована гипотеза о системной противоречивости совокупности текущих 
целей и требований, предъявляемых развитию биосенсорных медицинских технологий, пока-
заны следствия этого для перспектив технологического развития. Показано, что следование 
сложившимся на сегодня т.н. «трендам» не отвечает возможным путям развития биосенсорных 
медицинских технологий на средне- и долгосрочную перспективы. 

Показаны имеющие место ограничения институционального характера развития и примене-
ния биосенсорных технологий, их принципиальная роль в определении путей развития данных 
технологий.

На основе предложенного метода показаны возможные сценарии развития биосенсорных 
медицинских технологий на средне- и долгосрочную перспективы, предложена сегментация 
«рынка» данных технологий как принципиальная черта их ожидаемой реализации.

Предложены и рассмотрены «узкие места» технологического развития биосенсорных меди-
цинских технологий, поставлены задачи по их разрешению.

Работы выполнены при поддержке гранта РФФИ 13-02-12111.

EXPECTED ACCOMPLISHMENTS OF THE BIOSENSOR MEDICAL TECHNOLOGIES 
ON THE MOST IMPORTANT AREAS
Taranenko S.B.
Non-for-profit partnership “Agency of scientific expertise and consulting”

The paper is devoted to biosensor development forecast as medical technology on the basis of the 
integrity of the technology package and the trajectory of “catching up” purposes. As technological 
package we understood the systematically related set of engineering, medical, and humanitarian tech-
nologies that can put into practice only as integrity — without losing any part of it. With this regard 
the key technologies needed to implement biosensors in Russia are defined.

The hypothesis of contradiction between articulated purposes of biosensors development and the 
requirements for its practical realization was proposed and substantiated. It was shown that the nowa-
days trend of biosensors development does not correspond to the medium- and long- term biosensors 
development ways. 
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The institutional restrictions for biosensors development are discussed, they are shown to play 
crucial role in determining how the development of these technologies could take place.

Based on proposed ideas and methods, scenarios of medical biosensor technologies development 
in the medium and long term are discussed. The market segmentation of these technologies as the 
fundamental feature of their expected realization is proposed. Risks and challenges associated with 
biosensors development within the discussed model are studied.

This work was supported by RFBR grant 13-02-12111.

ИЗУЧЕНИЕ ВОЗМОЖНОСТЕЙ ПРИМЕНЕНИЯ ИНВАЗИВНЫХ ТЕРМОСЕНСОРОВ ДЛЯ 
КОНТРОЛЯ ТЕМПЕРАТУРЫ В БИОТКАНИ
Цыганов Д.И., Пушкарев А.В., Морозова Н.В.
Государственное бюджетное образовательное учреждение дополнительного профессионального 
образования Российская медицинская академия последипломного образования (ГБОУ ДПО 
РМАПО), 
Адрес: 123995, г. Москва, ул. Баррикадная, д.2/1.

Термосенсоры применяются вхирургических операциях, в которых необходим контроль 
температуры биотканей. Одной из распространённых таких операций является криодеструкция 
предстательной железы с использованием многозондовых систем. Обычно используется от 6 
до 15 криозондов, размещаемых в операционной зоне определенным образом [1-2].Контроль 
хода операции осуществляется посредством УЗИ-изображения и термосенсоров, которые хи-
рург расставляет в точках целевой области, полагаясь на собственный опыт и рекомендации 
предприятия-изготовителя оборудования. Трансректальный ультразвуковой датчик, использу-
емый для слежения в криохирургии, дает необработанную визуальную информацию [3], каче-
ство которой падает при движении границы раздела фаз. Термосенсоры не могут обеспечить 
контроль температуры во всех точках целевой области. Для решения этой задачи предлагается 
использовать компьютерную программу расчета тепловых полей в ходе криохирургического 
воздействия с учетом реальных теплофизических свойств биотканей и данных, получаемых от 
термосенсоров.Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного 
проекта № 13-08-12051 офи_м.

1. Говоров А.В., Иванов В.Ю., Пушкарь Д.Ю., Опыт криоабляции рака предстательной же-
лезы// Экспериментальная и клиническая урология, 2011, № 2—3, С 40—43.

2. M.R. Rossi, D. Tanaka, K. Shimada, and Y. Rabin, Computerized planning of prostate cryosur-
gery using variable cryoprobe insertion depth, Cryobiology 60 (1) (2010) 71—79.

3. ЦыгановД.И., ПушкаревА.В., РоссихинН.В., ШакуровА.В. Теплофизическоемодели
рованиезамораживаниябиотканидляразработкиновыхробот-ассистированныхтехнологий //
Медицинские, технические и технологические аспекты фундаментальных проблем роботохи-
рургии – М. Информ – Право, ФГБУН ИКТИ РАН, 2013.
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THE STUDY OF THE POSSIBILITY OF USE THE INVASIVE THERMOSENSORS FOR 
TEMPERATURE CONTROL IN BIOLOGICAL TISSUE
TsiganovD.I., Pushkarev A.V., Morozova N.V.
Russian Medical Academy of Postgraduate Education Studies, 
Address: 123995, Moscow, Barrikadnayast.,2/1

Thermosensors are used in surgical procedures which require temperature control of tissues.One 
of the most commonly encountered surgeries with usage of thermosensors is prostate cryosurgery 
using multiprobe systems.Commonly used from 6 to 15 cryoprobes placed in the operating zone 
in a certain way [1-2].Stroke control surgery is performed by ultrasound imaging and thermosensors.
Thermosensors surgeon puts in terms of the target area, relying on his own experience and the rec-
ommendations of the manufacturer of the equipment. Transrectal ultrasonic probe gives unprocessed 
visual information which used for monitoring a cryosurgical operation [4].Thequality of this informa-
tion falls by the motion of the phase boundary.Thermosensors can not provide temperature control 
at all points in the target area.Proposed to use a computer program for calculating unsteady thermal 
fields during cryosurgical exposure taking into account real thermophysical properties of biological 
tissues and data from thermosensors.The reported study waspartially supported by RFBR, research 
project No. 13-08-12051 ofi_m.

1. Говоров А.В., Иванов В.Ю., Пушкарь Д.Ю., Опыт криоабляции рака предстательной же-
лезы // Экспериментальная и клиническая урология, 2011, № 2—3, С 40—43.

2. M.R. Rossi, D. Tanaka, K. Shimada, and Y. Rabin, Computerized planning of prostate cryosur-
gery using variable cryoprobe insertion depth, Cryobiology 60 (1) (2010) 71—79.

3. ЦыгановД.И., ПушкаревА.В., РоссихинН.В., ШакуровА.В. Теплофизическоемодели
рованиезамораживаниябиотканидляразработкиновыхробот-ассистированныхтехнологий //
Медицинские, технические и технологические аспекты фундаментальных проблем роботохи-
рургии – М. Информ – Право, ФГБУН ИКТИ РАН, 2013.

ОБОНЯТЕЛЬНАЯ ФУНКЦИЯ КАК МАРКЕР НЕЙРОДЕГЕНЕРАТИВНЫХ 
ЗАБОЛЕВАНИЙ
Вознесенская В.В.1, Вознесенская А.Е.2, Ключникова М.А.1, Родионова Е.И.2

1Институт проблем экологии и эволюции им.А.Н.Северцова РАН, 
119071 Москва, Ленинский проспект, 33; e-mail: veravoznessenskaya@gmail.com
2Институт проблем передачи информации им.А.А.Харкевича РАН, 
Москва

Для ряда неврологических заболеваний, например, таких, как болезнь Альцгеймера (БА), 
болезнь Паркинсона (БП) характерны такие ранние симптомы, как резкое падение остроты обо-
няния. Для БА показано, что примерно за 10 лет до появления первых серьезных симптомов 
заболевания начинается достоверное падение обонятельной функции. В США в клинической 
практике широко используются стандартизированные методы тестирования обонятельной функ-
ции для дифференциальной диагностики при неврологических расстройствах. В Университете 
Пенсильвании был разработан стандартный тест на основе образцов 40 запахов, которые в ми-
крокапсулах слоями нанесены на картон, что обеспечивает дозированное высвобождение образ-
ца во времени (ТПУ). Тест снабжен расчетом показателей в цифровом выражении. Достоинством 
теста являются надежность и простота использования, высокая воспроизводимость результатов 
(r=0.90-0.92). Нами был разработан российский вариант теста на основе ТПУ. Было протести-
ровано более 250 здоровых испытуемых, проживающих в мегаполисе и в сельской местности. 
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Среднее значение в ТПУ для возрастной группы 1(18-60 лет) составило 34,73±2,29 и 33.08 ± 
3.12 балла из 40 для жителей мегаполиса и сельской местности соответственно; в возрастной 
группе 2 (60 лет и старше) – 28,22±3,35 для жителей мегаполиса и 27,36±3,70 для сельских 
жителей. В качестве контроля использовали испытуемых с известной медицинской историей. 
Отсутствие аллергических воспалений контролировали по уровню окиси азота, измеренному 
в носовой полости. Средний показатель в ТПУ в этой группе составил 33.08 ±2.87. При раз-
работке теста одним из критериев включения в него одорантов был «процент узнаваемости» — 
75%. На основании этого произведена замена для 4-ех одорантов и доработан цифровой «ключ» 
теста с учетом произведенных замен. Внедрение в  практику этого теста значительным образом 
облегчает раннюю диагностику нейродегенеративных заболеваний.

Поддержан программой Президиума РАН «Фундаментальные науки – медицине»

OLFACTORY FUNCTION AS MARKER OF NEURODEGENERATIVE DISORDERS
Voznessenskaya V.V.1, Voznesenskaya A.E.2, Klyuchnikova М.А.1, Rodionova Е.I.2 
1A.N.Severtzov Institute of Ecology and Evolution, 
119071 Moscow, Leninski prospect, 33; e-mail: veravoznessenskaya@gmail.com
2A.A.Kharkevich Institute for Information Transmission, 
127994 Moscow, B. Karetny, 19

Olfactory system disorders received much clinical and experimental attention within last two de-
cades as several severe neurological conditions have been associated with peripheral or central defi-
cits of the olfactory system. Some neurodegenerative disorders such as Alzheimer disease (AD) and 
Parkinson disease are characterized by early olfactory loss. For the AD a significant decline in ol-
factory sensitivity is reported to appear 10 years before development of clinical symptoms of dis-
ease. Standardized methods of olfactory assessment are widely used in medical practice in USA. The 
University of Pennsylvania Smell Identification Test (UPSIT) is a scratch and sniff test used in USA 
since 1984. Test is accompanied by detailed instructions of olfactory score calculation. The ben-
efits of this test are high reliability, easy assessment a high repeatability of the results (r=0.90-0.92). 
In aim to adopt this test for Russian population we tested more than 250 healthy subjects of differ-
ent age living in the big city and in rural region. Average scores of correct answers out of 40 odor 
samples in group one (age 18-60) were 34,73±2,29 and 33.08 ± 3.12 for Moscow inhabitants and rural 
people consecutively; in the group 2 (60 age and older) — 28,22±3,35 for Moscow inhabitants and 
27,36±3,70 for people living in rural region. As a control a group of people with known medical his-
tory was used. Lack of allergical inflammation was confirmed by NO level measurement in the nasal 
cavity of these subjects. Average UPSIT score for control group was 33.08 ±2.87. One of the criteria 
for inclusion certain odorants into test is 75% of indentifiability. Based on this criteria we replaced 
four odorants in the test and reviewed scoring indtructions. Introduction of the test into medical prac-
tice would facilitate preclinical diagnostics of neurodegenerative disorders in Russia.

Supported by RAS Programme “Basic Science – for Medicine”
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ПРИМЕНЕНИЕ БИОМЕХАНИЧЕСКИХ СИСТЕМ ДЛЯ ГИПОТЕРМИИ БИОТКАНЕЙ
Жердев А.А., Шакуров А.В., Жидков Д.А.
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего 
профессионального образования Московский государственный технический университет имени 
Н.Э. Баумана (МГТУ им. Н.Э. Баумана), 
105005, Москва, 2-яБауманскаяул., д. 5, стр. 1.

Биомеханические системы перспективно использовать длязащитного терапевтического ис-
кусственного гипотермического охлажденияво время роботических хирургических операций. 
Например, в медицинской практике роботическойпростатэктомии имеются методики, исполь-
зующие охлаждение жидкостью во время операции с целью нервосбережения. На текущий 
момент выбор параметров охлаждения осуществляется опытным путем, отсутствует количе-
ственная оценка температуры, получаемой в целевой области охлаждения, при этом охлаждение 
проводится вручную с помощью роботических манипуляторов[1].При этом прироботической-
простатэктомии применяется газовый наддув брюшной полости, в котором температура газа 
не контролируется и никаких специальных мер для поддержания наиболее благоприятного для 
целей операции теплового режима взаимодействия газа и биотканейне предпринимается [2].
Охлаждение используемого газа, может обеспечить тепловой режим, уменьшающий травмиру-
ющее воздействие, заменив применение жидкости[3].Предлагается усовершенствовать проце-
дуру операции путем использования биомеханической системы охлаждения газа, используемого 
для наддува полости и имеющего контролируемую температуру.Исследование выполнено при 
финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта № 13-08-12030 офи_м.

1. T.E. Ahlering, D.S. Finley, K. Osann, D. Skarecky, Hypothermic robot-assisted radical prosta-
tectomy: impact on recovery of continence — Abstracts of 4th World Robotic Urology Symposium, 
Orlando, Florida, 6—8 April 2009.

2. Rahul Thaly, Ketul Shah, Vipul R. Patel. Applications of robots in urology // Journal of Robotic 
Surgery, Volume 1, Issue 1, 2007, С. 3-17.

3. Жердев А.А., Пушкарев А.В., .Россихин Н.А., .Шакуров А.В.Математическая модель ги-
потермического охлаждения наддувомгаза брюшной полости при роботической внутриполост-
ной операции. // МГТУ им. Н.Э.Баумана, 2014

APPLICATION OF BIOMECHANICAL SYSTEMS FOR HYPOTHERMIA TISSUES
ZherdevА.А., ShakurovA.V., Zhidkov D.A.
Bauman Moscow State Technical University (BMSTU), 
Address: Moscow, Baumanskaya 2-yast., 5, str.1, Postcode: 105005.

Perspective to use the biomechanical systems for protective therapeutic hypothermic artificial cool-
ing during robotic surgery.For example, in medical practice robotic prostatectomy include techniques 
using liquid cooling during surgery in order to save the nerves and reduce injury of bladder sphincter.
Currently the selection of cooling parameters is performed empirically, without quantitative estima-
tion of the temperature obtained in the cooling target area and provided manually[1].Simultaneouslyin 
robotic prostatectomy gas pressurization of the abdominal cavity is used, and the gas temperature is 
not controlled and no special measures to maintain the most favourablethermal regime for the opera-
tion is taken [2].At the same time cooling of gas may provide a favorable mode that reduces the trau-
matic effects on the operated tissue primarily neuroplexes [3].It is proposed to improve the operation 
procedure by using systems of the cooling of gas used to pressurize the cavity and having a controlled 
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temperature.The reported study was partially supported by RFBR, research project No. 13-08-12030 
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДОВ НЕЛИНЕЙНОЙ ДИНАМИКИ ДЛЯ АНАЛИЗА ФОРМЫ 
КРИВОЙ СИГНАЛА УЛЬТРАЗВУКОВОГО ДАТЧИКА ЛИНЕЙНОЙ СКОРОСТИ 
КРОВОТОКА 
Басараб М. А.1, Коннова Н. С.1, Басараб Д. А.2, Мациевский Д. Д.3

1Московский государственный технический университет им. Н.Э. Баумана, 
105005, г. Москва, ул. 2-я Бауманская, 5.
2Центр сердечно-сосудистой хирургии ГУЗ «Белгородская областная клиническая больница Св. 
Иоасафа», 308007, г. Белгород, ул. Некрасова, 8/9.
3ГУ НИИ общей патологии и патофизиологии РАМН, 
125315, г. Москва, ул. Балтийская, 8.

Ультразвуковое исследование коронарных артерий способно оказывать помощь в принятии 
решения при профилактике и лечении болезней системы кровообращения человека. Поэтому 
важное научно-практическое значение имеет разработка эффективной, простой и доступной ме-
тодики интерпретации и поиска закономерностей в данных фазового анализа кривых кровотока. 
Источником данных служит модернизированный авторами высокочастотный (16 МГц) допле-
ровский диагностический комплекс. Разработанное программно-математическое обеспечение, 
основанное на использовании как классических методов цифровой обработки сигнала (фурье-
анализ, калмановская фильтрация), так и алгоритмов нелинейной динамики и вейвлет-анализа 
позволяет провести фазовый анализ и провести расчет важнейших показателей линейного и 
объемного кровотока. Было показано [1], что усовершенствованная методика ультразвукового 
исследования позволяет получить необходимые данные и обеспечить поддержку принятия ре-
шений в ходе операции на открытом сердце.

Литература
[1] Басараб Д. А., Мациевский Д. Д., Басараб М. А., Коннова Н. С. Интра операционное уль-

тразвуковое исследование коронарного кровотока: выбор схемы реваскуляризации в случае экс-
тренного аортокоронарного шунтирования // Клиническая физиология кровообращения. 2014. 
(В печати)

APPLICATION OF NONLINEAR DYNAMICS TECHNIQUES FOR THE SIGNAL 
WAVEFORM ANALYSIS OF THE LINEAR BLOOD FLOW ULTRASOUND SENSOR
Basarab M. A.1, Konnova N. S.1, Basarab D. A.2, Matsievsky D. D.3

1Bauman Moscow State Technical University, 
105005, Vtoraya Baumanskaya str., 5, Moscow.
2Cardiovascular department, St. Ioasaf’s Belgorod Regional Hospital, 
308007, Nekrasova str., 8/9, Belgorod.
3Scientific Research Institute on General Pathology and Pathophysiology RAMS, 
125315, Baltiiskaya str., 8, Moscow.

Ultrasound investigation of coronary hemodynamics can be useful for decision-making in preven-
tion and treatment of diseases of the human circulatory system. That is why the development of effec-
tive, simple, and accessible technique for interpreting blood flow waveforms is very important from 
scientific and practical point of view. The original data were obtained by means of the modernized 
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high-frequency (16 MHz) Doppler diagnostic complex. The software based on using classical meth-
ods of digital signal processing (Fourier analysis, Kalman filtration) together with nonlinear dynamics 
methods and wavelet-analysis algorithms was developed. It performs phase analysis and evaluates 
some important parameters of linear and volume blood flow during the complete period of systole and 
diastole. It was shown [1] that the developed technique gives the possibility to obtain the necessary 
data and provide decision support during open-heart surgery.

Reference
[1] Basarab D. A., Matsievsky D. D., Basarab M. A., Konnova N. S. Intraoperative Ultrasound 

Coronary Circulation Investigation: Revascularization Scheme Choice in the Case of Urgent CABG 
// Clinical physiology of blood circulation. 2014. (In press)

ФОРМИРОВАНИЕ ДВУХСЛОЙНЫХ ПОЛИМЕР-ФЕРМЕНТНЫХ ПЛЕНОК ПУТЕМ 
РН-ЗАВИСИМОЙ АДСОРБЦИИ КОМПОНЕНТОВ И ИХ ПРИМЕНЕНИЕ В КАЧЕСТВЕ 
БИОСЕНСОРНЫХ ПОВЕРХНОСТЕЙ
Гладыр С.Ю.
Химический факультет МГУ имени М.В. Ломоносова, 
119991, Москва, Россия

Эффективным способом создания биоаналитических устройств, в том числе био-
сенсоров, может служить метод последовательной адсорбции разноименно заряженных 
макромолекул (технология слой-за-слоем). В работе исследованы условия формирования поли-
электролит-ферментных нанопленок сформированных с участием противоположно заряженных 
компонентов, включая: ферменты (холиноксидазу, тирозиназу) и новые полимерные струк-
туры: амфифильный ионогенный диблок-сополимер поли-(н-бутилметакрилат)-блок-поли-
(диметиламиноэтилметакрилат) (мицеллообразующая структура), а также функциональный 
поликатионный микрогель на основе сополимера N-изопропилакриламида и аминопропил-
метакриламида (сетчатая структура). Основой для создания биосенсоров служили планарные 
графитовые электроды и кварцевые пьезоэлектрические сенсоры с золотым напылением, кото-
рые при необходимости предварительно модифицировались диоксидом марганца для придания 
системе пероксидочувствительных свойств. На поверхность последовательно адсорбировался 
сначала полимерный слой, затем – слой фермента, каждая стадия сопровождалась циклами про-
мывки и высушивания.

Охарактеризованы степени заряженности каждого из компонентов в растворе в зависимо-
сти от рН среды, исследована рН-зависимая адсорбция полимеров и ферментов. Показано, что 
эффективность взаимодействия полимерного компонента с подложкой зависит от заряда рН-
чувствительных групп в его составе. Количество адсорбированного фермента и его активность 
пропорциональны количеству адсорбированного на первой стадии полимерного компонента. 
Полимер-ферментные бислои охарактеризованы с точки зрения ферментативной активности 
и кинетики ферментативной реакции. Улучшенные аналитические характеристики биосенсор-
ных поверхностей на основе данных полимер-ферментных пленок делают их весьма перспек-
тивными для аналитических целей.

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ №№ 11-03-00712-a и 14-08-01108.
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FABRICATION OF TWO-LAYERED POLYMER-ENZYME FILMS BY PH-DEPENDENT 
ADSORPTION OF COMPONENTS AND THEIR APPLICATION AS BIOSENSOR SURFACES
Gladyr. S.Yu.
Department of Chemistry, Lomonosov Moscow State University, 
119991 Moscow, Russia

The method of sequential adsorption of oppositely charged macromolecules (layer-by-layer 
technology) is the effective way to produce bioanalytical devices like biosensors. This work exam-
ines fabrication regime and properties of polymer-enzyme nanofilms deposited via sequential ad-
sorption of oppositely charged components such as enzymes (choline oxidase or tyrosinase) and 
novel polymeric structures: ionic amphiphilic diblock copolymer poly-(n-butylmethacrylate)-b-poly-
(dymethylaminoethylmeth-acrylate) (micelle-forming polymer structure); and functional polycationic 
microgel based on crosslinked N-isopropylacrylamide-co-aminopropylmetacrylamid (mesh poly-
mer structure). Planar graphite electrodes and gold-coated quartz piezoelectric sensors were used 
asa a solid suppotrs for the formation of nanofilms. All surfaces, if necessary, were pre-modified 
with manganese dioxide to provide peroxide-sensitive properties to the system. The films were com-
posed of consequently adsorbed a polymer material (which forms the 1st layer of the polymer-enzyme 
coating) and a desired enzyme (which forms 2nd layer of the polymer-enzyme coating) with cycles 
of washing with water and air drying in-between.

The charge of each component was characterized in solution depending on the pH of the medium. 
pH-dependent polymer and enzyme adsorption also was investigated. It is found that the efficiency 
of the polymer interaction with the substrate depends on the charge of pH-sensitive groups of polymer 
component. The amount of adsorbed enzyme and its activity are proportional to the amount of pre-
adsorbed polymer component. Polymer-enzyme bilayers were characterized in terms of enzymatic 
activity and kinetics of enzyme reaction. Improved analytical characteristics of biosensor surfaces 
based on polymer-enzyme films make them very promising for analytical purposes. 

This research was supported by the RFBR 11-03-00712-a and 14-08-01108.
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РАЗРАБОТКА КОНЦЕПЦИИ ПОСТРОЕНИЯ ИНВАЗИВНОГО ТРАНЗИСТОРНОГО 
БИОСЕНСОРА
Гудков А.Г.1, Вьюгинов В.Н.2, Зыбин А.А.2, Мешков С.А.1, Цыганов Д.И.3

1МГТУ им.Н.Э.Баумана, 105005, Москва, 2-я Бауманская ул., д.5
2ОАО «Светлана», 194156, г. Санкт-Петербург, пр. Энгельса, д.27
3ГБОУ ДПО РМАПО Минздрава России, 123995, г.Москва, ул. Баррикадная, д. 2/1, стр. 1

Для биосенсоров на основе HEMT-транзисторов детектируемым сигналом является измене-
ние тока сток-исток при постоянном напряжении между стоком и истоком. 

Определены основные требования, предъявляемые к транзисторам, используемым для соз-
дания инвазивных биосенсоров: стабильность при физиологических концентрациях солей, 
биосовместимость, чувствительность. 

В качестве базового материала для реализации биосенсора выбраны нитриды III группы. 
Нитриды III группы находят широкое применение в электронике благодаря уникальному со-
четанию физических характеристик (варьируемая от 1,9 до 6,2 эВ ширина запрещенной зоны 
в тройных соединениях, высокая теплопроводность, химическая и термическая устойчивость, 
наличие спонтанной и пьезополяризации и т.д.).

Для реализации биосенсора выбрана гетероструктура с одним гетеропереходом AlGaN/GaN, 
на гетерогранице которых за счет пьезолегирования образуется двумерный электронный газ. 
Гетероструктура выращивается методом газофазной эпитаксии путём разложения металлорга-
нических соединений при пониженном давлении на подложке из сапфира.

В качестве конструктивной реализации биосенсора выбран AlGaN/GaN HEMT без затвора. 
Данная конструкция технологична, т.к. из технологического процесса ее производства исклю-
чены прецизионные операции, связанные с формированием затворной металлизации. Также 
упрощается схема подачи напряжения питания на транзистор. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта № 
13-08-12034 офи_м.

CONCEPT DEVELOPMENT OF THE INVASIVE TRANSISTOR BIOSENSOR CREATION
A.G.Gudkov1, V.N.Vuginov 2, A.A.Zybin2, S.A.Meshkov1, D.I.Tsyganov3

1MSTU n.a. Bauman, 2-ya Baumanskaya 5, Moscow, 105005
2CJSC «Svetlana-Electronpribor», Engels av. 27, Saint Peterburg, 194156
3Russian Medical Academy of Postgraduate Education Studies, Barrikadnaya 2/1 str.1, Moscow,123995

Drain-source current change at a constant voltage between a drain and a source is a detected signal 
for biosensors based on HEMT transistors.

The main demands to transistors, used for creation of invasive biosensors are defined: stability 
at physiological concentration of salts, biocompatibility, sensitivity.

Nitrides of group III are chosen as a basic material for biosensor realization. Nitrides of group 
III is a wide application in electronics. They have a unique combination of physical characteristics 
(varied from 1,9 to 6,2 эВ width of the forbidden band  in ternary compound, high heat conductivity, 
chemical and thermal stability, existence spontaneous and pyezopolyarization, etc.).
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The heterostructure with one AlGaN/GaN heterojunction is chosen for a biosensor realization. 
There is a two-dimensional electronic gas at heterointerface due to a pyezoalloyage. The heterostruc-
ture is grown up by a method of a gas-phase epitaxy using decomposition of organometallic com-
pound with a low pressure on a sapphire substrate.

AlGaN/GaN HEMT without a gate is chosen as constructive realization of a biosensor. This design 
is technological. Since the precision operations connected with formation of barrier metallization 
are excluded from technological process of its production. Also the giving scheme of supply voltage 
on the transistor becomes simpler.

Research is executed with RFFI financial support within the scientific project 13-08-12034 ofi_m.
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РАЗРАБОТКА ПЕРСПЕКТИВНОГО ИММУНОМОДУЛИРУЮЩЕГО СРЕДСТВА 
ПеКСИМ-1 НА ОСНОВЕ МУРАМИЛПЕПТИДОВ, ВЫДЕЛЕНЫХ ИЗ КЛЕТОЧНОЙ 
СТЕНКИ ГРАМОТРИЦАТЕЛЬНОЙ БАКТЕРИИ E.СOLI ШТАММ М17
Андреев И.В., Санков М.Н., Мартынов А.И.
ФГБУ «ГНЦ Институт иммунологии» ФМБА России

На сегодняшний день известны десятки препаратов на основе клеточной стенки грамположи-
тельных и грамотрицательных бактерий. Главным структурным компонентом клеточной стенки 
бактерий является пептидогликан, гетерополимер состоящий из остатков N-ацетилглюкозамина 
и N-ацетилмурамовой кислоты, с которой соединен тетра- или пентапептид. Петидогликан яв-
ляется стимулятором иммунологической реактивности и естественной базой для получения 
новых иммуномодуляторов. Нами разработана технология получения пептидогликана клеточ-
ной стенки E.сoli штамм М17. При использовании ИК-Фурье-спектрометрии были получены 
спектры характерные для пептидогликана клеточной стенки E. coli штамм М17. Содержание 
пептидогликанов клеточной стенки в  препарате, названном ПеКСИМ-1, составило 91,2±10,0%. 
ПеКСИМ-1 стимулирует гуморальный иммунный ответ — введение мышам препарата в дозах 
1, 10 и 100 мкг приводит к 2-кратному увеличению числа АОК в селезенках иммунизированных 
мышей. Полученный эффект реализуется не за счет увеличения числа ЯСК в селезенках, а за 
счет увеличения числа активных антителопродуцентов. Показано, что ПеКСИМ-1 повышает 
устойчивость мышей к стафилококковой инфекции с такой же эффективностью, как и ГМДП, 
действующее начало в лечебном препарате Ликопид: защита от инфекции на 75% и 70% со-
ответственно. ПеКСИМ-1 обладал протективной активностью в дозе 50 мкг при заражении 
вирусом гриппа типа А штамм PR-8 в дозе LD80, гибель 30% в опытной группе и 80% в кон-
трольной. Во всех экспериментах, перед заражением, препарат вводили мышам интрагастраль-
но, в течение 7 дней в дозе 100 мкг. Было изучено влияние ПеКСИМ-1 на самцов и самок крыс 
популяции Wistar, получавших ежедневно внутрижелудочно в течение 2-х недель субстанций 
в дозах 10 и 100 мг/кг (10 и 100 – кратное превышение предполагаемой терапевтической дозы 
в расчете на массу тела). Показана хорошая переносимость и отсутствие каких либо признаков, 
свидетельствующих о токсическом действии тестируемого препарата. 
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THE PERSPECTIVE IMMUNOMODULATING AGENT PeKSIM-1 DEVELOPMENT 
ON THE BASIS OF MURAMILPEPTIDES ISOLATED FROM THE CELL WALL OF GRAM-
NEGATIVE BACTERIA E. COLI STRAIN M17
Andreev I.V., Sankov M.N., Martynov A.I.

The dozens of preparations on the basis of gram-positive and gram-negative bacteria cell wall 
are known nowadays. The main constituent of bacteria cell wall is peptidoglycan – heteropolymer 
consisting of N-acetylglucosamine and N-acetylmuramic acid residues associated with tetra- or penta-
peptide. Peptidoglycan is an immunologic reactivity stimulator and natural base for new immunomod-
ulator production. The technology of peptidoglycan obtaining from cell wall of E. coli strain M17 has 
been developed. Spectra typical of peptidoglycan from E. coli cell wall have been obtained by means 
of Fourier transform infrared spectrometry. Cell wall peptidoglycan quantity in the preparation named 
PeKSIM-1 is 91,2±10,0%. PeKSIM-1 stimulates humoral immune response. The drug administration 
in doses of 1, 10 and 100 mcg has led to double-ply increasing antibody-producing cells in spleen 
of immunized mice. The resulting effect is realized not by increasing the number of NC in the spleen, and by increas-
ing the number of active antibody producers. 

It has been shown that PeKSIM-1 increases the mice resistance to staphylococcus infection with 
the same efficiency as GMDP (the effective agent in the medical preparation Licopide), the barrier 
against infection has been detected at 70 and 75% respectively. PeKSIM-1 at dosage of 50 mcg has 
possessed protection activity in a case of infection by influenza virus type A strain PR-8 in dose 
of LD80 (30% of deaths in the experimental group and 80% is in the control one). Before mice in-
fection the drug has been intragastricly administered to mice for 7 days at a dose of 100 mcg in all 
experiments. PeKSIM-1 influence on male and female of Wistar rat population has been studied. The 
substance at dose of 10 and 100 mg/kg (10- and 100-fold excess of supposed therapeutic dose per 
body weight) has been intragastricly administered to rats for 2 weeks daily. It has been shown that the 
tested preparation has a good tolerance and absence of any effects indicative of its toxic action. 

ИММУНОСТИМУЛИРУЮЩИЕ НАНОКОМПЛЕКСЫ (ИНК) НА ОСНОВЕ 
ТРИТЕРПЕНОВЫХ САПОНИНОВ И ОЧИЩЕННЫХ ВИРУСНЫХ АНТИГЕНОВ, КАК 
ЭФФЕКТИВНАЯ СИСТЕМА ДЛЯ МУКОЗАЛЬНОЙ ИММУНИЗАЦИИ
Березин В.Э., Богоявленский A.П., Алексюк П.Г., Зайцева И.А.
Институт микробиологии и вирусологии МОН РК, 
Алматы, Казахстан 

Идеальная вакцина должна индуцировать местный (мукозальный) и общий (сывороточный 
и клеточный) иммунитет. Образование мукозального иммунитета при вакцинации способствует 
не только улучшению контроля заболевания, но и сокращает распространение инфекции. По 
соображениям безопасности, эффективности и стоимости мукозальная вакцинация сегодня — 
одна из приоритетных задач в вакцинопрофилактике инфекций. Основной проблемой при соз-
дании мукозальных вакцин является адъювант, который необходим для эффективной индукции 
иммунитета. 

Недавно из растений флоры Казахстана были выделены малотоксичные тритерпеновые 
сапонины GG-6 и AH-6, обладающие высокой иммуностимулирующей активностью и спо-
собностью формировать специфические иммуностимулирующие нанокомплексы (ИНК) с раз-
личными антигенами (Березин и соавт., 2008, 2010). В настоящем исследовании проведено 
изучение активности и защитной способности экспериментальной гриппозной вакцины на ос-
нове ИНК, содержащих тритерпеновые сапонины GG-6 и AH-6 и очищенные поверхностные 
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антигены вируса гриппа H5N1 (HA+NA). Сапонины GG-6 и AH-6 были очищены с помощью 
HPLC. ИНК, содержащие сапонины и антигены вируса гриппа, получены методом диализа. 
Мышей иммунизировали интраназально в дозах 1,0-10,0 µg на животное. Контрольным живот-
ным вводили инактивированную цельновирионную гриппозную вакцину, содержащую гидроо-
кись алюминия. Через 3 недели после однократной иммунизации в сыворотках крови животных 
определяли титры IgG1, IgG2a и IgG2b антител, а также уровни γ-интерферона и IL-2. Было 
установлено, что титры антител и уровень цитокинов после интраназальной иммунизации ИНК 
значительно превосходили таковые по сравнению с  иммунизацией цельновирионной вакци-
ной, содержащей гидроокись алюминия. Защитные свойства H5N1 ИНК-вакцины определяли 
в аналогичных экспериментах на цыплятах. При этом иммунизированных интраназально цы-
плят заражали высокопатогенным вариантом вируса гриппа H5N1 в дозе 100 ЭИД50. Результаты 
экспериментов показали, что ИНК-вакцина способна защищать от 90 до 100% цыплят при ин-
траназальной иммунизации, тогда как цельновирионная вакцина, содержащая гидроокись алю-
миния, дает менее 30% защиты. Полученные результаты показывают хороший потенциал ИНК 
для создания субъединичной гриппозной вакцины для интраназальной иммунизации.

IMMUNOSTIMULATORY NANOCOMPLEXES (INC) BASED TRITERPEN SAPONINS AND 
PURIFIED VIRAL ANTIGENS AS AN EFFICIENT DELIVERY SYSTEM FOR MUCOSAL 
IMMUNIZATION
Berezin V.E., Bogoyavlenskyi A.P., Alexyuk P.G., Zaitseva I.A.
Institute of Microbiology and Virology, Ministry of Education and Science, 
Almaty, Kazakhstan

An ideal vaccine should induce local (mucosal) and systemic (serum and cellular) immunity. 
Inducing mucosal immunity by vaccination would enhance control of both disease and transmission. 
For reasons of safety, efficacy and cost, mucosal administration of vaccines is today a priority for im-
munizing against mucosal as well as systemic infections. A major problem for the mucosal vaccine 
has been an adjuvant, which is required for efficient induction of immunity. 

Recently triterpen saponins GG-6 and AH-6 with low toxicity and high immunostimulatory activ-
ity which able organize specific immunostimulatory nanocomplexes (INC) assembled purified viral 
antigens and saponins were isolated from plant indigenous to Kazakhstan. It was shown that INC can 
stimulate high levels of antigen specific serum and cellular immune responses and protection against 
challenge through nasal route of immunization (Berezin et al., 2008, 2010). 

In the research presented immunostimulatory and protection activity of INC experimental influ-
enza vaccine containing H5N1 influenza virus hemagglutinin (HA) and neuraminidase (NA) antigens 
and purified saponins GG-6 and AH-6 were studied in animal immunization/challenge experiments. 
Saponins GG-6 and AH-6 were purified by HPLC fractionation. INC incorporated saponins and iso-
lated HA and NA antigens were prepared by dialysis technique. Mice were immunized by INC us-
ing nasal route of immunization in doses 1,0-10,0 µg of antigen per animal. For comparison mice 
were immunized whole virus inactivated vaccine containing alum hydroxide adjuvant. Three weeks 
after immunization titers of IgG1, IgG2a and IgG2b antibody, IFN-gamma and IL-2 have been mea-
sured in ELISA. It was shown that antibody titers and cytokine levels in mice sera after single nasal 
immunization with INC were significantly higher in comparison with immunization of whole virus 
adjuvanted vaccine. Protection activity of INC experimental H5N1 vaccine was studied in chicken 
immunization/challenge experiments. One-day old chickens were immunized by nasal route in doses 
1.0-10.0 µg per bird. Control groups of chickens were immunized whole virus inactivated vaccine 
mixed with alum hydroxide adjuvant. Three weeks after single immunization IgG and IgM antibodies 
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were examined in chicken sera and birds were challenged with 100 EID50 of highly pathogenic strain 
of H5N1 influenza virus. The results of study have shown that INC induced high levels of serum an-
tibody and protected from 90 to 100% of birds against challenge of highly pathogenic H5N1 virus, 
whereas immunization with whole virus adjuvanted vaccine protected less than 30% of chickens.

ЦЕЛЕНАПРАВЛЕННЫЕ СИСТЕМЫ ДОСТАВКИ АНТИГЕЛЬМИНТНЫХ 
ЛЕКАРСТВЕННЫХ СРЕДСТВ НА ОСНОВЕ БЕНЗИМИДАЗОЛОВ
Халиков С.С.1, Душкин А.В.2, Архипов И.А.3 
1Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт элементоорганических 
соединений им. А.Н.Несмеянова Российской академии наук -119991,Москва, ул. Вавилова, 28. 
Россия salavatkhalikov@mail.ru 
2Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт химии твердого 
тела и механохимии Сибирского отделения Российской академии наук- 630128, Новосибирск, 
ул.Кутателадзе, 18. Россия 
3Государственное научное учреждение Всероссийский научно-исследовательский институт 
гельминтологии им. К.И. Скрябина Российской академии сельскохозяйственных наук- 117218, 
Москва, ул. Б. Черемушкинская, 28. Россия

Известно, что гельминтозы относятся к особо опасным паразитарным заболеваниям, кото-
рыми в мире заражено более 1 млрд. населения (в частности, в отдельных регионах РФ заболе-
ваемость составляет от 2 до 10% населения). 

Для борьбы с гельминтозами животных широко применяются альбендазол, который облада-
ет широким спектром действия, в том числе против нематод, цестод и трематод. Недостатком 
альбендазола является необходимость использовать его в относительно высоких дозах и зача-
стую увеличивать длительность приема препарата из-за плохой растворимости в воде и физио-
логических средах, т.е. эффективность альбендазольных препаратов не достигает теоретически 
возможной. Надо отметить, что большинство субстанций применяемых на практике препаратов 
плохо или практически нерастворимы в воде и для изменения водорастворимости таких суб-
станций применяются физические (уменьшение размеров частиц путем измельчения), химиче-
ские (изменение рН, образование солевых форм ЛВ, комплексообразование) и др. методы. 

Нами предлагается метод твердофазного комплексообразования, заключающийся в совмест-
ной механохимической обработке субстанции альбендазола с водорастворимыми полимерами, 
при котором происходит образование супрамолекулярных комплексов. Эти комплексы нами 
рассматриваются как целевые средства доставки антигельминтных препаратов (Drug Delivery 
System). Полученные системы обладали повышенной (до 102и более) водорасторимостью, что 
предполагало и улучшение антигельминтной активности, которое было подтверждено изуче-
нием нематодоцидной, цистодоцидной и трематоцидной активности комплексов как в лабо-
раторных, так и производственных опытах. Препараты обладали высокой активностью при 
сокращении дозы альбендазола в более чем 10 раз, при которой базовый препарат не проявлял 
антигельминтного действия. При этом токсичность комплексов была в 2 раза ниже таковой для 
базового альбендазола.
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TARGETED DRUG DELIVERY SYSTEMS FOR ANTHELMINTIC SUBSTANCES 
OF BENZIMIDAZOLES 
Khalikov S.S.1, Dushkin A.V2., Arkhipov I.A.3

1A.N.Nesmeyanov Institute of Organoelement Compounds of Russian Academy of Sciences — 28, Vavilo-
va str., Moscow 119991, Russia, e-mail: salavatkhalikov@mail.ru
2Institute of Solid State Chemistry and Mechanochemistry — 18, Kutateladze str., Novosibirsk, 630128, 
Russia. 
3K.I. Scriabin State Scientific Institute of Helminthology -28, Bolshaya Cheremushkinskaya str., Moscow 
117218, Russia.

It is known that helminthiasis are particularly dangerous parasitic diseases, which in the world 
infected with more than 1 billion people (particularly in certain regions of the Russian Federation in-
cidence ranges from 2 to 10% of the population). Contact with infected animals is the main way of hu-
man infection. According to WHO, the total number of illnesses and deaths from intestinal helminthes 
higher than from bacterial, viral infections and other parasitic diseases.

Albendazole is the main popular drugs used against helminthes and it has a wide range of actions, 
including against nematodes, cestodes and trematodes. The disadvantage is the necessity of albenda-
zole use it in relatively high doses and often increase the duration of the drug due to poor solubility 
in water and physiological media. So the efficacy of most albendazole drugs are not able to reach the 
theoretically possible data. It should be noted that most of the substances used in practice are virtually 
insoluble in water and for changing the water solubility of these substances used physical ( particle 
size reduction by grinding ), chemical ( pH change, the formation of the salt forms based on active 
substance /AS/, the complexation of AS with various kind of excipients) and other methods.

We propose a method of solid-phase complexation by joint mechanochemical treatment of alben-
dazole substance with water soluble polymers. Based on analyses the formation of supramolecular 
complexes was proved. These complexes we consider as drug carriers of anthelmintic substances and 
called Drug Delivery System. These complexes have increased (up to 102 or more times) water solu-
bilitis, which would require improvement and anthelmintic activity as well. It was confirmed by the 
study nematocide (T. spiralis), cestocide (H. nana) and trematocide (F. hepatica) activity complexes 
both in the laboratory and industrial experiments. Suggested drugs had good activity in reducing the 
dose of albendazole in more than 10 times, wherein the base formulation hadn’t high efficacy. More 
than that the toxicity of these complexes was 2 times lower than the base albendazole .

ЭКСПРЕССНЫЕ МУЛЬТИПАРАМЕТРИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ ИММУНОХИМИЧЕСКОЙ 
ДЕТЕКЦИИ БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ СОЕДИНЕНИЙ
Дзантиев Б.Б.
Институт биохимии им. А.Н. Баха РАН
119071, Москва, Ленинский проспект, 33

В современной клинико-диагностической практике все чаще возникает необходимость экс-
прессного и одновременного определения по месту требования (point of care диагностика) 
содержания большого числа соединений. Однако методы высокопроизводительного мультипа-
раметрического анализа требуют использования сложного стационарного оборудования. С дру-
гой стороны, иммунохроматография, эффективно решая задачи внелабораторной диагностики, 
в традиционных форматах позволяет контролировать одно или не более нескольких соедине-
ний. Существенно повышает информативность анализа предложенный нами подход двумерной 
иммунохроматографии, когда реагенты разной специфичности нанесены в виде упорядочен-
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ного массива точек, расположенного в несколько рядов как в продольном, так и в попереч-
ном направлении тест-полоски. В анализе используется смесь конъюгатов коллоидного золота 
или квантовых точек с антителами разной специфичности. После завершения иммунохромато-
графии изображение тест-полоски с использованием портативных детекторов регистрируется 
в цифровой форме и по интенсивности окрашивания или свечения точек рассчитывается со-
держание каждого соединения. В варианте качественной оценки результатов анализа иммоби-
лизация в разных точках иммунореагентов в разных концентрациях дает возможность выявлять 
превышение диагностически значимых концентраций. При сохранении стандартной геометрии 
тест-полоски двумерная хроматография позволяет контролировать от 3-5 до нескольких де-
сятков соединений. При этом продолжительность анализа составляет 10 мин., как и в тради-
ционной иммунохроматографии. Показана эффективность использования нового подхода для 
контроля психоактивных соединений, антибиотиков, вирусных и бактериальных патогенов 
растений. Сочетание экспресности, производительности, простоты проведения и низкой сто-
имости делают данный подход перспективным для контроля широкого спектра соединений во 
внелабораторных условиях. 

Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ 13-04-90479.

EXPRESS MULTIPARAMETRIC SYSTEMS FOR IMMUNOCHEMICAL DETECTION 
OF BIOLOGICALLY ACTIVE COMPOUNDS 
Dzantiev B.B.
Institute of Biochemistry Russian Acad. Sci.
119071 Moscow, Leninsky prospect 33

Modern practice of point-of-care medical diagnostics is increasingly connected with the necessity 
to control the content of a large number of compounds rapidly and simultaneously under point-of-care 
(POC) conditions. However, the existing methods of high-productive multiparametric analysis require 
the use of complex equipment and so are not applicable for POC diagnostics. On the other hand, im-
munochromatography, being an efficient tool for non-laboratory testing, allows to control (in con-
ventional formats) only one or few compounds. We have proposed an approach of two-dimensional 
(2D) immunochromatography for significantly more insightful analysis. In the given assay, reagents 
of different specificities are applied in an ordered array of points located in several rows — both 
in the longitudinal and transverse directions of the test strip. A mixture of colloidal gold conjugates 
with antibodies of different specificities is used for the assay. After completion of the immunochro-
matography the image of the test strip is recorded in digital form using portable detectors, and content 
of each target compound is calculated basing on intensity of the dots staining or fluorescence. In an 
embodiment, qualitative assessment of the analysis results is based on the immobilization of immu-
noreagents in different concentrations thus monitoring excess of several diagnostically significant 
values. Maintaining standard size of test strips, the 2D immunochromatography allows control from 
3-5 to several dozen of compounds. The analysis time is 10 min, like in conventional immunochro-
matography. The given approach was successfully implemented to control psychoactive compounds, 
antibiotics, viral and microbial plant pathogens. The combination of rapidity, productivity, simplicity 
and low cost provides perspectives of 2D immunochromatography to control wide row of compounds 
under out-of-laboratory conditions.

The work was partially supported by RFBR grant No 13-04-90479.
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СТАФИЛОКОККОВАЯ ВАКЦИНА НА ОСНОВЕ КОМПЛЕКСА АНТИГЕНОВ 
STAPHYLOCOCCUS AUREUS
Грубер И.М., Егорова Н.Б., Михайлова Н.А., Курбатова Е.А., Ахматова Н.К., Черкасова Л.С., 
Игнатова О.М., Асташкина Е.А., Тарасова О.Е.
ФГБУ «НИИ вакцин и сывороток им. И.И. Мечникова» РАМН, г. Москва 
105064 Москва, Малый Казенный пер. д. 5а

Разработка стафилококковых вакцин – актуальная проблема мировой науки. На протяжении 
более полувека исследования ученых проводились в направлении получения вакцин на основе 
только одного фактора патогенности стафилококка: полисахаридов, альфа-токсина и др. Однако 
в большинстве случаев исследования были остановлены на этапе доклинического изучения. 
Появляющиеся данные о многообразии факторов патогенности у возбудителя свидетельствуют 
о целесообразности создания поливалентных стафилококковых вакцин с оптимальным набо-
ром антигенов. 

В ФГБУ «НИИВС им. И.И. Мечникова» РАМН разработана антистафилококковая вакцина, 
представляющая собой комплекс антигенов (пептидогликан, тейхоевые кислоты, лабильные 
белковые антигены), получившая название «Стафиловак». Антигены выделены из штаммов 
S. aureus, отобранных в результате скрининга протективных свойств, перекрестной иммуно-
стимулирующей активности в сочетании с невысокой вирулентностью и низкой аллергенно-
стью. В настоящее время завершены доклинические исследования вакцины, приготовленной 
по разработанной промышленной технологии. Показано, что препарат безвреден, не обладает 
аллергенностью, активирует врожденные механизмы иммунной системы, оказывает влияние на 
усиление неспецифической резистентности к инфекциям, является активатором адаптивного 
противостафилококкового иммунитета и обладает терапевтической эффективностью.

Полученные результаты открывают перспективу для проведения клинических исследований 
разработанной антистафилококковой вакцины «Стафиловак».

STAPHYLOCOCCAL VACCINE ON THE BASE OF THE COMPEX OF STAPHYLOCOCCUS 
AUREUS ANTIGENS
Gruber I.M., Egorova N.B., Mikhailova N.A., Kurbatova E.A., Akhmatova N.K., Cherkasova L.S., 
Ignatova O.M., Astashkina E.A., Tarasova O.E.
FGBU “I.I. Mechnikov Research Institute for Vaccine and Sera” RAMS, Moscow
105064 Moscow, Maly Kazenny pereulok, 5a

The development of staphylococcal vaccines is the currently important of the world science. About 
half of a century the science investigations were focused on the obtaining the vaccines including only 
one pathogenic factor: polysaccharides, alpha-toxin and etc. Unfortunately, in most cases the inves-
tigations were interrupted on the phase of preclinical trials. The appearing dates about the different 
pathogenic factors of this pathogen make it reasonable to obtain polyvalent styaphylococcal vaccines 
with the optimal antigens combination.

In the FGBU” I.I. Mechnikov Research Institute for Vaccine and Sera” RAMS developed the anti-
staphylococcal vaccine on the base of complex of the antigens (peptidoglycan, teichoic acids, instable 
proteins), which was called “Staphylovac”. The antigens were extracted from the strains of S. aureus, 
selected as the result of screening their protective properties, cross immunostimulating activity on the 
background of low virulence and allergenic capacity. At the present time finished the preclinical trials 
of the vaccine, obtained according to the developed industrial technology. Approved, that the vac-
cine is safe, has no allergenicity, activates mechanisms of innate immunity system, enhance the non-
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specific resistance to the infections, activates the adaptive antistaphylococcal immunity and reveals 
the therapeutic properties.

The obtained results open a prospect for performing the clinical trials, using antistaphylococcal 
vaccine “Staphylovac”. 

РАЗРАБОТКА ТЕРАПЕВТИЧЕСКИХ ВАКЦИН НА ОСНОВЕ РЕКОМБИНАНТНЫХ 
БЕЛКОВ E7 ВИРУСА ПАПИЛЛОМЫ ЧЕЛОВЕКА И БЕЛКА ТЕПЛОВОГО ШОКА ДЛЯ 
ИММУНОТЕРАПИИ ЗАБОЛЕВАНИЙ АНОГЕНИТАЛЬНОЙ ОБЛАСТИ
Кухаренко А.Е., Гаврилова Н.А., Леонов В.С., Селищев С.В., Жученко М.А., Козлов Д.Г., 
Хамитов Р.А.
ГНЦ РФ ФГУП Государственный научно-исследовательский институт генетики и селекции 
промышленных микроорганизмов, Россия, Москва, 1-й Дорожный проезд, д. 1

Определение роли вируса папилломы человека (ВПЧ) в качестве этиологического факто-
ра развития цервикальной карциномы позволяет рассматривать разработку терапевтических 
вакцин против ВПЧ как актуальную и своевременную задачу. В отличие от профилактической 
вакцинации, направленной на создание гуморального иммунитета и предотвращение первич-
ного вирусного инфицирования клеток, терапевтическая вакцинация должна способствовать 
индукции специфических иммунных клеточных ответов в уже пораженном вирусом организ-
ме.

В ФГУП ГосНИИгенетика разработана терапевтическая вакцина на основе рекомбинантных 
белков Е7 ВПЧ различных типов, конъюгированных с полноразмерным белком теплового шока 
НSP 70 Mycobacterium tubеrсulоsis. 

Гибридные рекомбинантные белки Е7(6)-HSP70 и Е7(11)-HSP70, относящиеся к раз-
ным типам ВПЧ, получены путем раздельного культивирования штаммов-продуцентов 
Saccharomyces cerevisiae. В качестве адъюванта использовали алюминий гидроокись.

Разработанный способ микробиологического синтеза позволяет достичь в процессе культи-
вирования в биореакторе уровня биосинтеза рекомбинантного белка не менее 550 мг/л в тече-
ние 60-65 ч. Выход целевых белков на стадии выделения составляет не менее 30%, при степени 
чистоты не менее 95%. Полученные готовые лекарственные формы в виде суспензии для инъ-
екций, полупродукты и биомасса стандартизованы с использованием валидированных методик. 
В ходе доклинических исследований установлено отсутствие общей токсичности, показана 
специфическая стимуляция клеточного звена иммунитета, в частности CD4 и CD8, на моделях 
in vivo и in vitro.

DEVELOPMENT OF THERAPEUTIC VACCINES BASED ON E7 RECOMBINANT 
PROTEINS OF HUMAN PAPILLOMAVIRUS AND HEAT-SHOCK PROTEIN FOR 
ANOGENITAL ZONE DISEASES IMMUNOTHERAPY 
Kukharenko A.E., Gavrilova N.A., Leonov V.S., Selichshev S.V., Zhuchenko M.A., Kozlov D.G., 
Khamitov R.A.
Scientific Center of Russian Federation Research Institute for Genetics and Selection of Industrial Micro-
organisms, Russia, Moscow, 1-st Dorozhniy pr., 1

Determination of human papillomavirus (HPV) as a causative factor in cervical carcinoma patho-
genic pathway makes development of therapeutic vaccines against HPV to be considered highly actual 
and important.. In contrast to immunoprophylactic vaccines targeting formation of humoral-mediated 
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immunity and initial virus infection process prevention, therapeutic vaccines facilitate specific cell-
mediated immune responses in organisms infected with viruses. 

Therapeutic vaccine against HPV developed in Scientific Center “GosNIIgenetika” is based on re-
combinant proteins of E7 family related to different subtypes of HPV and conjugated with full-length 
heat-shock protein НSP 70 from Mycobacterium tubеrсulоsis. 

Hybrid recombinant proteins Е7(6)-HSP70 and Е7(11)-HSP70 belonging to different HPV sub-
types were obtained by separate cultivation of Saccharomyces cerevisiae producing strains. Aluminium 
hydroxide was used as an adjuvant.

Developed technique of microbiologic synthesis achieved productivity of more than 550 mg of re-
combinant target protein per liter of culture medium within 60-65 hours of bioreactor run. The yield 
of target proteins after purification step amounts to a minimum of 30% with the purity more than 
95%. Final formulations (as suspension for injection form), semi-products and biomass have been 
standardized with validated techniques. Absence of general toxicity and specific stimulation of cell-
mediated immunity (CD4 and CD8 receptors) with in vivo and in vitro models has been shown during 
the preclinical study. 

БИОБЕЗОПАСНЫЕ СИСТЕМЫ ДЛЯ ТЕСТИРОВАНИЯ ВИЧ-1 ИНФЕКЦИИ И ПОИСКА 
НОВЫХ АНТИРЕТРОВИРУСНЫХ ПРЕПАРАТОВ
Мазуров Д.В., Филатов А.В.
ФГБУ «ГНЦ Институт иммунологии» ФМБА РФ 
115478 Москва Каширское шоссе 24-2

К настоящему времени достигнуты определенные успехи в лечении СПИДа. Современные 
лекарства позволяют существенно снизить прогрессирование болезни. Однако развитие вирус-
ной резистентности к применяемым препаратам в значительной мере обесценивает достигнутые 
результаты. В этой связи особую значимость при лечении больного приобретает возможность 
моноторинга чувствительности конкретного штамма ВИЧ-1 к применяемым антивирусным 
препаратам. В настоящее время среди методов диагностики и мониторинга лечения больных 
СПИДом наиболее распространенными являются ИФА, Вестерн Блот, определение вирусной 
и противовирусной нагрузки методами RT-PCR и PCR соответственно. Однако данные мето-
ды требуют проведения длительного исследования. С этой точки зрения выгодно отличаются 
методы оценки ВИЧ-1 инфекции, выполняемые in vitro, среди которых наиболее известен ме-
тод, основанный на трансфекции клеток in vitro плазмидой, содержащей компоненты вируса и 
репортерный ген люциферазы. Недостатком данного метода является то, что после трансфек-
ции клеток-продуцентов необходимо отделять их и переносить вируссодержащий супернатант 
к клеткам-мишеням. Нами было предложено использовать для мониторинга репликации вируса 
новый вектор. Особая конструкция данного вектора, использующая особенности репликации 
ретровирусов, обеспечивает то, что ген люциферазы остается молчащим в клетках-продуцен-
тах до тех пор, пока он в составе вирусной частицы не попадет в клетку-мишень. Метод являет-
ся абсолютно безопасным, поскольку применяемая плазмида способна обеспечить только один 
цикл репликации вируса. Помимо того, что предложенный подход является экспресс методом, 
он также впервые позволяет прямым путем измерять инфекцию, распространяющуюся не толь-
ко через биологические жидкости, но и по межклеточному пути. 
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BIOSECURE SYSTEMS FOR MONITORING OF HIV-1 INFECTION AND SCREENING 
OF NEW ANTI-RETROVIRAL DRUGS 
Mazurov D.V., Filatov A.V.
NRC – Institute of Immunology, FMBA of Russia, 
115478, Moscow, Kashirskoye shosse, 24, bld.2

At present time distinct success in AIDS treatment is archived. Contemporary drugs allow sub-
stantially decreasing disease progression. Nevertheless the development of drug resistance to applied 
medications substantially depreciates archived results. In this connection the possibility of monitor-
ing susceptibility of particular HIV-1 strain towards anti-viral drugs takes on special significance. 
At present time among the different methods of diagnosis and monitoring of AIDS patients the most 
popular are ELISA, Western blot, RT-PCR and PCR determination of viral and anti-viral loading. 
Nevertheless these methods need carrying out prolonged investigation. From this point of view dif-
ferent in vitro methods are greatly advantageous. Among such methods cell transfection with plasmid 
containing viral components and also reporter luciferase gene is most popular. The only disadvantage 
of this method is that necessity of separation and transferring virus containing supernatant from pro-
ducing cells to target cells. We have proposed earlier to use for monitoring of viral replication a new 
vector. Special construction of this vector which utilize peculiarities of retrovirus replication ensure 
that luciferase gene remains silent in producing cells until it consisting in viral particle will get into 
target cell. The method is absolutely safety because used plasmid is capable for only one cycle of rep-
lication. Besides from that proposed approach is express method it also allow in direct way to measure 
the infection which is spread out not only through biological fluids but also by cell-to-cell mechanism.

РАЗРАБОТКА ПЕРСПЕКТИВНОГО ИММУНОМОДУЛИРУЮЩЕГО СРЕДСТВА ПГШ-1 
НА ОСНОВЕ ПОЛИСАХАРИДОВ ИЗ ГРИБА ШИИ-ТАКЕ (LENTINUS EDODES)
Санков М.Н.
Институт иммунологии ФМБА России

Проявление полисахаридами грибного происхождения (1-3-b-D глюканы) иммуномодули-
рующего воздействия является результатом усиления ответной реакции предшественников 
Т-клеток и макрофагов на цитокины CSF, IL-1, и IL-3. Это приводит к созреванию, диффе-
ренциации и пролиферации иммунокомпетентных клеток, отвечающих за механизмы защиты 
«хозяина». Грибные полисахариды стимулируют производство клеток киллеров, Т-клеток и ба-
зофильного инсулоцита, а также усиливают деятельность макрофаг-зависимых реакций иммун-
ной системы.

Побочных эффектов грибных b-D-глюканов не обнаружено. В рамках доклинических ис-
следований проводились тесты на общую токсичность (включая тесты на острую, подострую 
и хроническую токсичность) и специфическую токсичность (репродуктивную токсичность и 
мутагенность). Не было обнаружено никаких анафилактических, мутагенных, гемолитических 
эффектов, влияния на свертываемость крови, генотоксичности или каких либо иных неблаго-
приятных действий. 

Разработанная нами технология получения препарата достаточно проста, позволяя выделять 
весь комплекс иммунотропных полисахаридов Шии-таке, а именно lentinan, LC-11, LC-12, LC-
13, EC-11, и EC-14. Благодаря подобранному нами соотношению водно-спиртовой фазы проис-
ходит обогащенное фракционирование полисахаридов с высоким молекулярным весом. Таким 
образом, мы получаем фракцию, обогащенную лентинаном.
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Основной биологической активностью 1-3-b-D-глюканов (ПГШ-1) являются, прежде все-
го, их иммуностимулирующие свойства. Радиопротекторное действие может быть обусловлено 
способностью глюканов связывать свободные радикалы, противоопухолевое действие – по-
явлением регрессирующего опухоль-фактора, противовоспалительное действие – появлением 
в сыворотке крови фактора, стимулирующего продукцию транспортных белков острой фазы. 
Кроме того, 1-3-b-D глюканы обладают способностью улучшения кроветворения, ускорения 
регенерации тканей, общеукрепляющим эффектом, принимают участие в регуляции жирового 
обмена. 

Препарат 1-3-b-D-глюканов (ПГШ-1) обладает отсутствием токсического действия и выра-
женными иммуногенными свойствами и может быть широко использован для усиления иммун-
ного статуса человека при различных видах спортивной деятельности. 

THE PERSPECTIVE IMMUNOMODULATING AGENT PGSH-1 DEVELOPMENT 
ON POLYSACCHARIDE BASIS FROM SHIITAKE MUSHROOM (LENTINUS EDODES)
Sankov M.N.

Mushroom origin polysaccharide (1-3-b-D glucans) immunomodulating effects are the result 
of T-cell and macrophage precursor response reaction to CSF, IL-1 and IL-3 cytokine increase. This 
fact leads to maturation, differentiation and proliferation of immunocompetent cells which are respon-
sible for host defense mechanisms. Mushroom polysaccharides stimulate killer cells, T-cells, B-cells 
production and they also intensify immune system macrophage-dependent reactions.

The side effects of mushroom b-D-glucans have not been revealed. The general toxicity tests 
including acute, subacute and chronic toxicity and specific toxicity tests including mutagenicity and 
reproductive toxicity have been carried out in the framework of preclinical trials. Any anaphylactic, 
mutagenic, hemolytic effects and influence on blood coagulation, genotoxicity or any other unfavor-
able effects have not been detected.

The developed technology of preparation production is simple enough and it has allowed the 
whole complex of immunotropic Shiitake polysaccharides isolation, namely lentinan, LC-11, LC-12, 
LC-13, EC-11 and EC-14. The enriched fractionation of polysaccharides with high molecular weight 
has occurred due to the chosen ratio of water-alcohol phase. Thus the fraction enriched with lentinan 
has been obtained.

Primarily 1-3-b-D glucans (PGSh-1) immunostimulating properties are the main biologic activity 
of preparation. Radioprotective effect may be determined by ability of glucans to bind free radicals, 
the anticancer effect may be explained by regressive tumor factor appearance in response to glucan 
introduction, and the anti-inflammatory effect may be due to appearance of the factor in blood serum, 
which stimulates production of acute phase transport proteins. Moreover, 1-3-b-D glucans have a ca-
pacity for hematosis improvement, tissue regeneration acceleration, tonic effect and take part in regu-
lation of lipid metabolism. 

1-3-b-D glucan preparation (PGSh-1) has been characterized by toxic effect absence and evident 
immunogenic properties. So it may be widely used for immune status enhancement of person and his 
sport activity of various types.
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ПОЛУЧЕНИЕ РЕКОМБИНАНТНЫХ БЕЛКОВ IL-36γ и IL-36Ra
Нимирицкий П.П., Кондратьева Е.В.
ФГУП «Гос.НИИ ОЧБ» ФМБА России
197110 Россия, г. Санкт-Петербург, ул. Пудожская, д. 7

Молекулы, относящиеся к группе IL-36 (IL-36α, β и γ, и его рецепторный антагонист IL-
36Ra), всё больше привлекают внимание в связи с доказательствами их участия в патогенезе 
хронических воспалительных процессов в барьерных тканях, прежде всего, псориаза. В то же 
время невыясненными остаются многие аспекты экспрессии, процессинга и секреции этих мо-
лекул. Целью данной работы было создание различных рекомбинантных форм IL-36γ и IL-36Ra 
для исследования и, в перспективе, фармакологического применения.

Экспрессия IL36G и IL-36Ra была обнаружена в клеточных линиях A-549 и HepG2, а также 
в мононуклеарных клетках периферической крови человека, активированных липополисаха-
ридом. После выделения мРНК и получения кДНК амплифицировали кодирующие последова-
тельности IL36G и IL-36Ra методом ПЦР. Фрагменты ДНК клонировали в вектор pET22b(+) для 
экспрессии с С-концевой His6-меткой, нуклеотидные последовательности генов подтверждали 
секвенированием. После трансформации индуцировали экспрессию белка в E. coli BL-21 С по-
мощью белкового электрофореза в полиакриламидном геле и вестерн-блота была подтверждена 
экспрессия рекомбинатного IL-36γ, составившая порядка 35% от общего белка, и менее значи-
тельная экспрессия IL-36Ra. После фракционирования препаратов клеток-продуцентов с помо-
щью SDS-электрофореза было показано превалирующее содержание рекомбинантных белков 
в цитоплазматической фракции по сравнению с тельцами включения. Далее из цитоплазмати-
ческой фракции выделяли рекомбинантные белки в нативных условиях на Ni-NTA-сефарозе. 
Биологическую активность полученных рекомбинантных белков подтверждали с помощью раз-
работанной методики, основанной на оценке дозозависимой продукции IL-8 фибробластами 
кожи человека под действием IL-36γ, а также на оценке блокирующего влияния IL-36Ra на эту 
продукцию.

GENERATION OF IL-36γ and IL-36Ra Recombinant Proteins
Nimirickiy P.P., Kondrateva E.V.
The State Research Institute of Highly Pure Biopreparations
ul. Pudozhskaya 7, Saint-Petersburg, Russia, 197110

Molecules belonging to the group of interleukin-36 (three forms of IL-36: α, β and γ, and IL-36 
receptor antagonist, IL-36Ra) have attracted increasing attention because of the evidence of their 
involvement in the pathogenesis of chronic inflammatory processes in barrier tissues, and first of all 
psoriasis. At the same time many expression, processing and secretion aspects of these molecules are 
still unclear. The aim of the study was to create various forms of recombinant IL-36γ and IL-36Ra for 
research and pharmacological use in the future.

IL36G and IL-36Ra gene expression was detected in A-549 and HepG2 cell lines, and human pe-
ripheral blood mononuclear cells activated with lipopolysaccharide. After mRNA isolation and cDNA 
preparation sequences encoding IL36G and IL-36Ra were amplified by PCR method. DNA fragments 
were cloned into pET22b(+) vector for C-terminal His6-tagged protein expression. Nucleotide se-
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quences were confirmed by sequencing. Ttransformation by resulted plasmids and IPTG induction 
of peptide expression was performed in E. coli BL-21 cells. Expression of recombinant IL-36γ was 
detected as about 35% of total protein as confirmed by SDS-PAGE, and expression of recombinant 
IL-36Ra appeared to be not so effective. Cell fractionation procedure was performed and then it was 
shown by SDS-PAGE that recombinant proteins mainly localize in the cytoplasmic fraction as com-
pared with the inclusion bodies. Then recombinant proteins were isolated from the cytoplasmic frac-
tions under native conditions using Ni-NTA-Sepharose. The biological activity of the recombinant 
proteins were analyzed by designed method based on detection of dose-dependent IL-8 secretion 
by human skin fibroblasts under IL-36γ stimulation, and block of this production by IL-36Ra

ПОЛУЧЕНИЕ РЕКОМБИНАНТНЫХ АНАЛОГОВ ПРЕДШЕСТВЕННИКА 
ЛАНТИБИОТИКА LCHA1 И ФЕРМЕНТА LCHM1 ИЗ BACILLUS LICHENIFORMIS VK21
Нурмухамедова Э.К.-А., Овчинникова Т.В.
Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт биоорганической химии 
им. академиков М.М. Шемякина и Ю.А. Овчинникова 
Российской академии наук 
117997, Москва, ул. Миклухо-Маклая, 16/10. 

Lchα – пептид, выделенный из терморезистентной бактерии Bacillus licheniformis VK21 и 
обладающий выраженной антимикробной активностью в отношении ряда грамположительных 
микроорганизмов. Lchα принадлежит к классу лантибиотиков, в его структуре присутству-
ют специфические аминокислотные остатки, такие как 2,3-дидегидроаминомасляная кисло-
та, 2,3-дидегидроаланин, лантионин и метиллантионин. Эти остатки образуются в результате 
посттрансляционных модификаций белка-предшественника LchA1, катализируемых фермен-
том LchM1.

Нами были созданы генно-инженерные конструкции для получения рекомбинантных ана-
логов белков LchM1 и LchА1. В структуру гена LchM1 был введен участок, кодирующий 
N-концевой октагистидиновый фрагмент. Рекомбинантный LchA1 экспрессировали в виде ги-
бридного белка, включающего в себя белок-носитель тиоредоксин E. coli (Trx) и гексагисти-
диновый фрагмент. Для отделения белка-носителя от LchA1 в конструкцию был встроен сайт 
расщепления TEV-протеазой, для отделения зрелой части Lchα от сигнальной последователь-
ности – сайт расщепления фактором Xа.

Рекомбинантные белки His8-LchM1 и Trx-His6-LchA1 были выделены из лизата клеток 
штаммов-продуцентов при помощи металлохелатной хроматографии. Белок His6-LchA1 был 
получен путем расщепления гибридного белка Trx-His6-LchА1 TEV-протеазой и повторной аф-
финной хроматографии. Электрофорез в ПААГ и масс-спектрометрический анализ триптиче-
ских фрагментов рекомбинантных белков подтвердили их идентичность природным белкам. 
Выходы His6-LchA1 и His8-LchM1 составили не менее 10 и 3 мг/л культуры, соответственно.
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HETEROLOGOUS PRODUCTION OF THE RECOMBINANT LANTIBIOTIC LCHA1 
PRECURSOR AND LCHM1 ENZYME FROM BACILLUS LICHENIFORMIS VK21 
Nurmukhamedova E.K.-A., and Ovchinnikova T.V.
Shemyakin and Ovchinnikov Institute of Bioorganic Chemistry, Russian Academy of Sciences,  
Miklukho-Maklaya str., 16/10, 117997, Moscow.

Lchα is a small hydrophobic peptide from Bacillus licheniformis VK21 which displays antimicro-
bial activity against Gram-positive bacteria. Lchα belongs to the lantibiotics class due to the specific 
posttranslational modifications of amino acid residues in its structure. LchM1, the specific enzyme, is 
responsible for dehydration of serine and threonine residues and formation of thioether bonds between 
the dehydrated residues and cysteins in the structure of LchA1, the precursor of Lchα. 

The expression plasmids for heterologous production of LchA1 and LchM1 in Escherichia coli 
were constructed. The recombinant enzyme LchM1 was expressed as the N-terminally 8xHis-tagged 
protein. The LchA1 precursor was expressed as a fusion protein including the N-terminal thioredoxin 
E. coli, the TEV-protease cleavage site, hexahistidine tag and LchA1 prepeptide with the factor Xa 
cleavage site between the signal and mature parts of the prepeptide. 

The recombinant His6-LchA1 and His8-LchM1 proteins were purified from the cell lysate by im-
mobilized metal-chelate affinity chromatography (IMAC), dialysis, site-specific cleavage of LchA1 
using TEV-protease, and repeated metal-chelate affinity chromatography. The recombinant proteins 
were characterized by SDS-PAGE, and their structures were confirmed by tryptic digestion with sub-
sequent MALDI-TOF mass spectrometry.

ИЗУЧЕНИЕ АНТИМИКРОБНОЙ АКТИВНОСТИ СИНТЕТИЧЕСКИХ АНАЛОГОВ 
ЦИКЛОДЕКАПЕПТИДНЫХ АНТИБИОТИКОВ ЛАТЕРОЦИДИНА И ЛАТЕРОЦИНА 
Якименко З.А., Финкина Е.И., Жмак М.Н., Овчинникова Т.В.
Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт биоорганической химии 
им. академиков М.М. Шемякина и Ю.А. Овчинникова 
Российской академии наук, 117997, Москва, ул. Миклухо-Маклая, 16/10

Широкое применение антибиотиков привело к появлению мультирезистентных штаммов 
микроорганизмов, являющихся причиной развития так называемых «госпитальных» инфекций. 
Перспективным направлением в разработке современных антибиотических препаратов явля-
ется поиск новых природных антимикробных пептидов (АМП), изучение механизмов их дей-
ствия и создание на их основе прототипов антибиотиков нового поколения.

Ранее из клеток грамположительной бактерии Brevibacillus laterosporus нами были вы-
делены новые АМП латероцидин и латероцин – циклические декапептиды, относящиеся 
к семейству тироцидинов. Представители данного семейства обладают выраженной антибио-
тической активностью против грамположительных и некоторых грамотрицательных бактерий, 
включая антибиотикорезистентные штаммы, а также против грибов и простейших, например, 
малярийного плазмодия. В рамках данной работы были получены синтетические аналоги ла-
тероцидина и латероцина и проведено исследование их антимикробной активности. Синтез 
защищенных линейных пептидов проводили твердофазным методом на хлортритильном по-
лимере. Реакцию циклизации проводили в растворе после отщепления линейных пептидов от 
полимера. Выделение и очистку синтетических аналогов латероцидина и латероцина прово-
дили с помощью двухстадийной обращенно-фазовой ВЭЖХ в градиенте концентрации аце-
тонитрила. Гомогенность полученных препаратов и идентичность синтетических аналогов 
природным пептидам были подтверждены с помощью ОФ-ВЭЖХ и МАЛДИ-времяпролётной 
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масс-спектрометрии. Полученные синтетические аналоги латероцидина и латероцина обладали 
выраженной антимикробной активностью в отношении всех протестированных грамположи-
тельных бактерий и в более высоких концентрациях ингибировали рост ряда грамотрицатель-
ных бактерий. 

ПУБЛИКАЦИИ  
PUBLICATIONS

 
ПОЛУЧЕНИЕ И ИССЛЕДОВАНИЕ НОВЫХ РАСТИТЕЛЬНЫХ АЛЛЕРГЕНОВ 
КЛАССА LTP
Богданов И.В., Финкина Е.И., Мельникова Д.Н., Овчинникова Т.В.
Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт биоорганической химии 
им. академиков М.М. Шемякина и Ю.А. Овчинникова 
Российской академии наук, 117997, Москва, ул. Миклухо-Маклая, 16/10

Растительные липид-транспортирующие белки (LTP) представляют собой класс небольших 
катионных белков, пространственная структура которых стабилизирована четырьмя дисуль-
фидными связями. Многие LTP проявляют противогрибковую, антибактериальную и противо-
вирусную активности и ингибируют активность протеолитических ферментов. Вследствие 
устойчивости к термической денатурации и действию протеолитических ферментов представи-
тели класса LTP являются аллергенами, ответственными за развитие аллергических реакций на 
пыльцу, растительные продукты и латекс. Природные LTP, а также их рекомбинантные аналоги 
могут быть использованы для создания новых диагностических тест-систем и лечения аллер-
гии.

Нами в растениях из различных ботанических семейств были обнаружены новые липид-
транспортирующие белки, а именно: Lc-LTP1–8 в проросших семенах чечевицы Lens culinaris, 
Ps-LTP в семенах гороха посевного Pisum sativum и Ag-LTP в листьях и стеблях укропа огород-
ного Anethum graveolens. Были разработаны схемы выделения данных белков из природных 
источников и определены структуры их предшественников. Были созданы системы для гетеро-
логичной экспрессии Lc-LTP1-3, Ag-LTP, а также основного аллергена персика Pru p 3 в клет-
ках E. coli BL21(DE3) в виде гибридных конструкций с тиоредоксином А и октагистидиновой 
последовательностью. Были получены рекомбинантные аналоги данных LTP. Нами было пока-
зано, что Lc-LTP2 является аллергеном, что позволило зарегистрировать его в базе данных IUIS 
под аббревиатурой Len c 3. Было установлено, что Len c 3 является перекрёстно-реагирующим 
аллергеном с основным пищевым аллергеном класса LTP – Pru p 3 персика. С помощью непря-
мого иммуноферментного анализа и иммуноблоттинга с использованием поликлональных ан-
тител к Len c 3 было показано сходство иммунологических свойств липид-транспортирующих 
белков из чечевицы, гороха, укропа и персика, аминокислотные последовательности которых 
не характеризуются высокой степень гомологии. 

Работа выполнена при поддержке Российского фонда фундаментальных исследований (гран-
ты № 12-04-01224 и № 13-08-00956).
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ЭНДОГЕННЫЕ АНТИМИКРОБНЫЕ ПЕПТИДЫ КАК МОЛЕКУЛЯРНЫЕ ФАКТОРЫ 
ВРОЖДЕННОГО ИММУНИТЕТА
Овчинникова Т.В.
Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт биоорганической химии 
им. академиков М.М.Шемякина и Ю.А.Овчинникова Росийской академии наук 
117997, Москва, ул. Миклухо-Маклая, 16/10; ovch@ibch.ru

Эндогенные антимикробные пептиды (АМП) – эволюционно древние факторы врожденно-
го иммунитета, играющие ключевую роль в защите растений и животных от инфекции. АМП 
как компоненты системы врожденного иммунитета выполняют как прямую эффекторную (ан-
тибиотическую, противоопухолевую), так и регуляторную (иммуномодуляторную) функцию, 
являясь медиаторами фагоцитарных, воспалительных и стрессорных процессов. Экспрессия 
генов АМП может быть как конститутивной, так и индуцируемой, опосредованной патоген-
ассоциированными молекулярными паттернами. Эффекторная функция АМП объясняется, как 
правило, их мембранотропными свойствами. Избирательность действия АМП может быть об-
условлена различиями в липидном составе и трансмембранном потенциале мембран организ-
ма-хозяина и клеток-мишеней. Установлено специфичное взаимодействие некоторых пептидов 
с компонентами клеточных мембран патогенов. Некоторые АМП способны проникать через 
мембрану и воздействовать на внутриклеточные мишени. Иммуномодулирующее действие 
АМП осуществляется путем стимуляции хемотаксиса, индукции синтеза цитокинов, выброса 
хемокинов и гистамина, регуляции ранозаживления и ангиогенеза, регенерации тканей, нейтра-
лизации липополисахарида и других токсинов. Исследование механизмов действия природных 
АМП открывает путь к пониманию закономерностей функционирования системы врожденного 
иммунитета. Кроме того, изучение биологических функций эндогенных АМП показывает, что 
они могут стать прототипами лекарственных средств, в том числе антибиотиков нового по-
коления. Конвенциальные антибиотики нередко вызывают нежелательные побочные эффекты: 
состояние иммунодефицита, эндотоксемию и развитие антибиотикорезистентности. Развитие 
резистентности патогенов к АМП затруднено, поскольку требует внесения существенных из-
менений в структуру и электрофизиологические свойства клеточной мембраны. Комплексные 
исследования, проводимые в  Учебно-научном центре ИБХ РАН, направлены на изучение меха-
низмов антибиотического, противоопухолевого и иммуномодулирующего действия природных 
АМП и их аналогов. Объектами исследований являются природные пептидные антибиотики 
бактериального, грибкового, растительного и животного происхождения. Целью исследования 
является создание линейки прототипов лекарственных средств на основе природных пептид-
ных антибиотиков и биотехнологической платформы для их получения. Работа поддержана 
грантом РФФИ № 12-04-01224.

БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ СПОСОБ ПОЛУЧЕНИЯ И СКРИНИНГ ТЕРАПЕВТИЧЕСКИ 
ЦЕННЫХ АНАЛОГОВ БЕТА-ШПИЛЕЧНЫХ АНТИМИКРОБНЫХ ПЕПТИДОВ
Пантелеев П.В., Болосов И.А., Баландин С.В., Овчинникова Т.В.
Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт биоорганической химии 
им. академиков М.М. Шемякина и Ю.А. Овчинникова РАН, 
117997, Москва, Миклухо-Маклая 16/10

Более 70 лет антибиотики являются основным средством для лечения инфекционных забо-
леваний. Однако рост числа мультирезистентных штаммов патогенных бактерий и осложнения 
при терапии диктуют необходимость поиска антимикробных препаратов с принципиально но-
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выми механизмами действия. В последние годы пристальное внимание исследователей и фар-
мацевтических компаний привлекает возможность использования антимикробных пептидов 
(АМП) для борьбы с инфекционными заболеваниями, вызываемыми антибиотикорезистентны-
ми патогенами. Являясь молекулярными факторами врожденного иммунитета, многие АМП 
обладают эндотоксин-нейтрализующей и иммуномодулирующей активностью. В частности, 
показана способность некоторых АМП влиять на процессы хемотаксиса, синтеза цитокинов, 
ранозаживления, апоптоза и высвобождения активных форм кислорода. 

Среди известных АМП особый практический интерес представляют устойчивые к протео-
лизу бета-шпилечные пептиды, стабилизированные дисульфидными связями. Как правило, это 
небольшие катионные амфифильные молекулы с широким спектром активности, включающим 
также и цитотоксическую активность в отношении клеток млекопитающих. Представителями 
таких АМП являются пептиды из древних морских беспозвоночных видов: ареницин из поли-
хеты Arenicola marina и тахиплезин из мечехвоста Tachypleus tridentatus. С целью проведения 
структурно-функциональных исследований этих АМП и создания их аналогов с более низкой 
цитотоксичностью было получено семейство рекомбинантных пептидов, содержащих амино-
кислотные замены в ряде положений полипептидной цепи. Схема введения мутаций включала 
полное копирование экспрессирующих плазмид, кодирующих последовательности природных 
пептидов, методом инвертированной ПЦР с использованием мутагенизирующих праймеров. 
Линеаризованные плазмиды, полученные после амлификации, подвергались рециркуляризации 
путем лигазной реакции по липким концам. Биосинтез аналогов осуществлялся путем гете-
рологической экспрессии в клетках E. coli BL21(DE3). В ходе экспрессии целевые пептиды 
накапливались в виде гибридных белков, содержащих модифицированный тиоредоксин и ок-
тагистидиновую последовательность, обеспечивающих, соответственно, увеличение выхода 
продукта и возможность аффинной очистки белка. Наиболее терапевтически ценные аналоги 
ареницина и тахиплезина были отобраны путем сопоставления их антимикробной и гемолити-
ческой активностей.

Работа поддержана грантом Президента Российской Федерации для государственной под-
держки молодых российских ученых (МК-6023.2014.4).

BIOTECHNOLOGICAL PRODUCTION AND SCREENING OF THERAPEUTICALLY 
VALUABLE ANALOGS OF THE BETA-HAIRPIN ANTIMICROBIAL PEPTIDES 
Panteleev P.V., Bolosov I.A., Balandin S.V., Ovchinnikova T.V.
Shemyakin and Ovchinnikov Institute of Bioorganic Chemistry, 
Russian Academy of Sciences, Miklukho-Maklaya str. 16/10, 117997 Moscow, Russia

Antibiotic treatment is being used as the conventional method of curing the infectious diseases for 
more than 70 years. However, considering such drawbacks of antibiotic-based therapy as emergence 
of virulent multidrug-resistant (MDR) bacterial strains and adverse reactions, there is an urgent need 
of searching for antimicrobial agents with fundamentally different mode of action. In recent years en-
dogenous antimicrobial peptides (AMP) have been drawing attention of scientists and pharmaceutical 
companies as modality to treat antibiotic-resistant infectious diseases. Being molecular factors of in-
nate immunity, AMP are capable to neutralize bacterial endotoxins and modulate activities of immune 
system. AMP have been shown to affect chemotaxis, apoptosis, cytokine production, wound healing 
release of reactive oxygen species.

Among others known AMP, proteolytically stable beta-hairpin peptides are of special practical in-
terest. Generally they are small cationic amphipathic molecules stabilized by disulphide bonds and ex-
hibited broad-ranging biological activity including relatively high toxicity towards mammalian cells. 
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Typical representatives of beta-hairpin AMP are peptides isolated from ancient marine invertebrates: 
arenicin from polychaeta Arenicola marina and tachyplesin from horseshoe crab Tachypleus tridenta-
tus. In order to study structure-activity relationships of these peptides and develop their less cytotoxic 
analogs we designed a spectrum of recombinant peptide molecules with amino acid substitutions 
in arenicin and tachyplesin polypeptide chains. The mutagenesis technique was based on amplifica-
tion of the whole expression plasmids coding original peptides using inverse PCR with a set of mu-
tagenic oligonucleotides. Amplification products – the linearized plasmid vectors – were recirculated 
by ligation using compatible cohesive ends. The modified analogs were obtained by heterological 
expression in E. coli BL21(DE3) cells. To increase yield and facilitate the purification process, the 
recombinant peptides were obtained as fused proteins with N-terminal octahistidine tag and modi-
fied thioredoxin A. The most therapeutically valuable analogs were selected by comparative analysis 
of their antimicrobial and hemolytic activities.

The work was supported by the President grant for young Russian scientists (МК-6023.2014.4).

ПОВЫШЕНИЕ АДАПТАЦИОННЫХ ВОЗМОЖНОСТЕЙ ПРИ ПРИМЕНЕНИИ 
ИММУНОМОДУЛЯТОРА — ПРЕПАРАТА ЭНКАД
Шабанова М.Е.1, Баурина М.М.1, Никоноров С.И.2

1Российский химико-технологический университет им. Д.И. Менделеева, 
каф. биотехнологии, 125047, г. Москва, Миусская пл., д.9, РХТУ 
2Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова, каф. ихтиологии

Введение. В настоящее время в силу сложившейся сложной экологической обстановки за-
дача сохранения численности ценных промысловых пород рыб представляется особенно акту-
альной. Анализ многочисленных литературных данных свидетельствуют, что выживаемость 
рыб в естественных условиях во многом зависит от уровня развития и свойств центральной 
нервной системы, обеспечивающих такие важные для выживания признаки как способность 
к быстрому обучению необходимым пищедобывательным и оборонительным навыкам, способ-
ность противостоять течению и др.

Цель. Для тестирования качества адаптивных возможностей молоди осетровых рыб, под-
вергнувшихся в своем онтогенезе воздействию комплекса нуклеотидов лекарственного пре-
парата энкад, была использована методика, характеризующая способность рыб к обучению 
в определённой тестовой системе.

Метод исследования. Разработана модель выработки условного рефлекса – пассивного из-
бегания освещённого пространства при тактильно-болевом подкреплении. На основании про-
ведённых исследований определяли коэффициент обучения, показывающий в какой степени 
молодь осетровых способна усвоить и сохранить навык пассивного избегания освещенного 
пространства. Для каждой группы тестирование повторяли 3 раза, данные усредняли и стати-
стически обрабатывали.

Результаты исследований. Данные, характеризующие влияние комплекса нуклеотидов энкад 
на высшие ассоциативные функции мозга – на способность к приобретению и усвоению услов-
но-рефлекторных навыков, а также на физическую выносливость показывают, что обработка 
личинки и молоди осетра имело следствием достоверное более чем двукратное увеличение ко-
эффициента обучения. Воздействие препарата комплекса нуклеотидов на физическую выносли-
вость молоди осетра, оцениваемую по времени сопротивления пассивному сносу в потоке воды, 
увеличивало значение этого показателя в 1,5 раза по сравнению с контрольными величинами.

Выводы. Вычисленный на основании всех исследованных эколого-физиологических по-
казателей обобщенный показатель качества молоди русского осетра при действии препарата 
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энкад составил 154,4% от контрольного. Таким образом, в ходе исследований получены убе-
дительные данные, свидетельствующие, что молодь осетровых при действии препарата энкад 
обладает повышенными адаптивными возможностями по сравнению с интактными рыбами, 
выращенными по стандартной технологии, и имеет большие шансы выжить и дать промысло-
вый возврат.

Увеличение адаптационных возможностей отмечено также при клиническом применении 
препарата энкад в неврологии при лечении группы больных с первичной миопатией, дегенера-
тивным поражением спинного мозга, последствиями нейроинфекций, органическими пораже-
ниями центральной нервной системы и рядом других [1]. Возможно, что ноотропные свойства 
препарата – комплекса нуклеотидов рибонуклеиновой кислоты [2] определяют положительные 
клинические результаты применения энкада при шизофрении, полученные в последнее время.

Литература:
1. Гринио Л.П., Фукс Б.Б., Шабанова М.Е.Медицинский препарат для лечения дегенератив-

ный заболеваний нервномышечной счистемы. Патент SU1703113, 1992.
2. Баурина М.М., Красноштанова А.А., Крылов И.А., Шабанова М.Е.Способ получения пан-

креатического гидролизата дрожжевой рибонуклеиновой кислоты. Патент RU2274658, 2006.

INCREASING ADAPTIVE CAPABILITIES AT APPLICATION OF IMMUNOMODULATOR, 
THE MEDICINE ENKAD
M.E. Shabanova1, M.M. Baurina1, S.I. Nikonorov2

1Mendeleyev University of Chemical Technology of Russia, Dep. of Biotechnology,
2Lomonosov Moscow State University, Dep. of Ichthyology, Moscow, Russia

Introduction. Now because of the developed difficult ecological situation the problem of main-
tenance of number of valuable trade breeds of fish is represented especially actual. The analysis 
of numerous literary data testifies that the survival of fishes under natural conditions depends in many 
respects on a level of development and the properties of the central nervous system providing such 
important characteristics for a survival as ability to fast training with necessary food-procuring reflex 
and defensive skills, ability to resist to a current, etc.

Materials and methods. The technique characterizing capability of fishes to training in certain 
test system was used for testing of quality of adaptive capabilities of young sturgeon fishes that were 
affected in their ontogenesis with a complex of nucleotides, the medicine encad.

The model of development of a conditioned reflex, passive avoiding of the shined space, was de-
veloped at tactile and painful reinforcements. On the basis of the researches carried out the coefficient 
of training showing in what degree to the young sturgeon was capable to acquire and keep skill of pas-
sive avoiding of the shined space was defined.

Results. The data characterizing influence of a complex of nucleotides encad on the higher as-
sociative functions of a brain, on ability to acquire and develop conditioned-reflex skills, and also 
on physical endurance showed that processing of a larva and young fish of the sturgeon had a con-
sequence reliable more than double increase of the coefficient of training. Impact of the preparation 
of a complex of nucleotides on physical endurance of young fish of the sturgeon, estimated on time 
of resistance to passive demolition in water flow, increased value of this indicator by 1.5 times com-
pared with control.

Conclusions. Calculated on the basis of all the studied eco-physiological indicators the composite 
index of quality of young fish of the Russian sturgeon under the action of the drug encad was 154.4% 
of the control. Thus, the investigation found strong evidence that young sturgeon fish under the action 
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of the drug encad increased in their adaptive abilities compared with the intact fish grown by standard 
techniques, and had a better chance to survive and give trade return.

Increase in adaptive abilities was noted also at clinical application of the drug encad in neurology 
at treatment of groups of patients with primary myopathy, degenerative spinal cord injury, the effects 
of neuroinfections, organic lesions of the central nervous system and a number of others [1]. Perhaps, 
nootropic properties of the drug, a complex of ribonucleotides [2] determine positive clinical results 
of application of encad at the schizophrenia received recently.

References:
[1]. Grinio L.P., Fuks B.B., Shabanova M.E.et al. Medical agent for curing degenerative diseases 

of the neuromuscular system. Patent SU1703113, 1992.
[2]. Baurina M.M., Krasnoshtanova A.A., Krylov I.A., Shabanova M.E. Method of preparing pan-

creatic ribonucleic acid hydrolyzate. Patent RU2274658, 2006.
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РАЗРАБОТКА ЭКОЛОГИЧЕСКИ БЕЗОПАСНОГО БИОПРЕПАРАТА ДЛЯ ЗАЩИТЫ 
ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ ОТ ЭКОНОМИЧЕСКИ ЗНАЧИМЫХ ВОЗБУДИТЕЛЕЙ БОЛЕЗНЕЙ
Асатурова А.М., Дубяга В.М., Томашевич Н.С., Жарникова М.Д., Жевнова Н.А., Хомяк А.И., 
Козицын А.Е., Сидорова Т.М.
ГНУВНИИ биологической защиты растений,
350039, Краснодар, п/о 39

Многолетнее применение фунгицидовв огромных масштабах во всех странах мира выявило 
ряд отрицательных последствий, таких, как загрязнение окружающей среды, пищевых продук-
тов, вредное влияние на здоровье человека. Одним из путей решения проблемы является пере-
ориентация на применение экологически безопасных средств защиты растений, в том числе и 
биопрепаратов.Сотрудниками ВНИИБЗР созданы оригинальные опытные образцы биопрепа-
ратов полифункционального типа действия на основе аборигенных штаммов бактерий-антаго-
нистов р. Bacillus для защиты озимой пшеницы от возбудителей фузариоза и других болезней, 
адаптированные к условиям южного региона РФ.

Опытные образцы новых биопрепаратов соответствуют следующим характеристикам:широкий 
спектр антифунгального действия против фузариозной корневой гнили и фузариоза колоса 
23,4-70,7% и 15,5-73,3% соответственно, снежной плесени – 14,0-52,3%, желтой пятнистости 
листьев – 38,4-94,4%; высокая ростстимулирующая активность;титр опытных образцов новых 
биопрепаратов в препаративной форме жидкая культура не менее 1,5Х109 КОЕ/мл;совместимость 
с химическими пестицидами с целью применения в интегрированной системе защиты озимой 
пшеницы для снижения пестицидного пресса на агроценозы;биологическая эффективность 
против корневыхгнилей 45-68%; хозяйственная эффективность– 25-48%;отсутствие патоген-
ности к теплокровным животным (Асатурова и др., 2012, 2013).

Применение новых биопрепаратов в интегрированной системе защиты растений озимой 
пшеницы позволит замедлить развитие резистентности к химическим пестицидам у вредных 
объектов и будет способствовать сохранению биоразнообразия окружающей среды, что обе-
спечит участие природных агентов в регуляции численности вредных организмов и восстанов-
лению естественной саморегуляции биоценозов. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства образования и науки РФ (ГК 
№16.М04.11.0026)и гранта РФФИ № 13-08-96533 р_юг_а.



216 Конференция «БИОТЕХНОЛОГИЯ И КАЧЕСТВО ЖИЗНИ» 18-20 марта 2014

СЕКЦИЯ | | «СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННАЯ БИОТЕХНОЛОГИЯ»

DEVELOPMENT OF ECOLOGICALLY SAFE BIOPREPARATIONFOR FALL WHEAT 
PROTECTION AGAINST ECONOMICALLY IMPORTANT PATHOGENS
AsaturovaА.М., DubyagaV.M., TomashevichN.S., ZharnikovaM.D., ZhevnovaN.A., 
HomyakA.I.,KozitsynА.Е., SidorovaТ.М.
State Scientific InstitutionAll-Russian Research Institute of Biological Plant Protection 
350039, Krasnodar– 39, VNIIBZR

Perennial fungicide application on a large scale in all countries identified a number of negative 
consequences, such as pollution, food, adverse effects on human health. One way of solving this 
problem is a shift towards the use of environmentally friendly plant protection products, including 
biopreparations. Employees ARRIBPP developed original biopreparations multifunctional type of ac-
tion on the basis of indigenous antagonistic bacteria of genus Bacillus to protect fall wheat pathogens 
Fusarium and other diseases, adapted to the southern region of the Russian Federation.

Prototypes of new biological products with the following characteristics: a wide range of antifun-
gal activities against Fusarium root rot and Fusarium head blight 23-71% and 16-73% respectively, 
snow mold – 14-52%, yellow leaf spot – 38-94%; titer of test samples of new biopreparations in the 
formulation liquid culture is not less than 1.5 x 109 CFU/ml; compatibility with chemical pesticides 
to apply an integrated system of protection of fall wheat to reduce pesticide press on agrocnosises; 
biological effectiveness against root rots 45-68%; economic efficiency — 25-48%; lack of pathoge-
nicity to warm-blooded animals (Asaturova et al, 2012; 2013).

Application of new biopreparations in the integrated system of protection of fall wheat plants help 
to slow down the development of resistance to chemical pesticides have harmful objects and will con-
tribute to biodiversity conservation of the environment, which will provide natural agents involved 
in the regulation of pest organisms and restore natural self-regulation of biocenosis.

This work was supported by Ministry of Education and Science of the Russian Federation (the 
state contract № 16.M04.11.0026) andRussian Foundation for Basic Research (grant№ 13-08-96533 
r_south_а).

РЕПРОДУКЦИЯ ВИРУСА БОЛЕЗНИ АУЕСКИ НА КУЛЬТУРАХ КЛЕТОК
Чернов А.Н.
ФГБУ «Федеральный центр токсикологической, радиационной и биологической безопасности», 
Россия, Республика Татарстан, 420075, Казань, Научный городок-2

Целью исследований явилось изучение репродукции вируса болезни Ауески штаммов «ВК» 
и «ВГНКИ» на различных культурах клеток. 

Нами проведены исследования по изучению репродукции вируса болезни Ауески штаммов 
«ВК» и «ВГНКИ» на культурах клеток СПЭВ, НГУК-1, ВНК-21 и ККФ. 

Установлено, что вакцинный штамм «ВК» вируса болезни Ауески способен размножаться 
в культуре клеток НГУК-1. ЦПД (++++) наблюдали через 18-24 ч после заражения культуры 
данным штаммом вируса БА. При этом ЦПД вируса через 24 ч после заражения культуры кле-
ток ВНК-21 было незначительным (+), а на культурах клеток СПЭВ и ККФ к этому сроку ЦПД 
отсутствовало.

В последующих экспериментах были проведены многократные пассажи для оценки чув-
ствительности различных культур клеток к вирусу болезни Ауески. Вирус в культуре клеток 
НГУК-1 накапливался к 18-24 ч после заражения в титре 6,25 lg ТЦД50/ см3, а в культуре клеток 
ВНК-21, ККФ и СПЭВ вирус достигал титра 4,50 - 5,25 lg ТЦД50/ см3 лишь к 72 ч инкубации. 
Репродукция и накопление вируса в первые часы после инфицирования позволяют сделать за-
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ключение о высокой чувствительности культуры клеток НГУК-1 к нейротропному герпесвиру-
су болезни Ауески по сравнению с другими испытанными нами культурами клеток. 

A REPRODUCTION OF AUJESZKY’S DISEASE VIRUS IN CELL CULTURES
Chernov A.N.
Federal Center for Toxicological, Radiation and Biological Safety, 
Nauchniy Gorodok-2, Kazan, Republic of Tatarstan, 420075, Russian Federation 

The aim of this work was to study a reproduction of Aujeszky’s disease virus strains “VK” and 
“VGNKI” using various cell cultures.

A reproduction of Aujeszky’s disease virus strains “VK” and “VGNKI” using SPEV, NGUK-1, 
VNK-21 and KKF cell cultures has been investigated.

The ability of the vaccine strain “VK” to reproduce in NGUK-1 cell culture was determined. The 
cytopathogenic effect (CPE) (++++) was observed at 18-24 hrs after the culture was challenged by the 
virus strain. At the same time CPE of the virus at 24 hrs after the challenge of VNK-21 culture cells 
was negligible (+) and CPE was not observed in SPEV and KKF cell cultures.

In subsequent experiments, for evaluation the sensitivity of various cell cultures to the virus 
of Aujeszky’s disease multiple passages were performed. The virus accumulates in NGUK-1 cell 
culture in 18-24 hrs after the challenge at titer 6.25 lg TCD50/ml and in VNK-21, SPEV and KKF cell 
culture virus reached a titer of 4.50 – 5.25 lg TCD50/ml only in 72 hrs of incubation. A reproduction 
and accumulation of the virus in the first hours after infection allow to conclude about the high sensi-
tivity of NGUK-1 cell culture to the neurotropic herpesvirus of Aujeszky’s disease compared to other 
tested cell cultures.

ПРИМЕНЕНИЕ НЕКОТОРЫХ ЦЕННЫХ ПРИЗНАКОВ ХЕМОМУТАНТОВ ОЗИМОЙ 
ПШЕНИЦЫ В СЕЛЕКЦИОННОМ ПРОЦЕССЕ И В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ 
Эйгес Н.С.1, Волченко Г.А.1, Волченко С.Г., Донец Н.В.², Кузнецова Н.Л.3, Упелниек В.П.3

1ФГБУН Институт биохимической физики им. Н.М. Эмануэля РАН, 
119334 Москва Косыгина 4. Россия
2ООО АгроСоюз Спасск Рязанская область Россия
3ФГБУН Главный ботанический сад им Н.В. Цицина, 
127276 Москва Ботаническая 4. Россия³. volchenkos@mail.ru 

Широкое разнообразие признаков мутантов озимой пшеницы, полученных при оптималь-
ных дозах этиленимина на высокомутабильном сорте Пшенично-Пырейном Гибриде (ППГ) 186 
при удачной интеграции метода химического мутагенеза с методом отдаленной гибридизации 
определило разнообразные направления использования ценных хемомутантых признаков. По 
Центральному региону России: 1) Зерновое продовольственное направление. Примером служат 
сорта с высокими, стабильно проявляющимися по годам хлебопекарными свойствами, незави-
симо от внешних условий и более определяемые генотипом, что представляет собой новизну. 
Это сорта Имени Рапопорта, Сибирская Нива, (включены в Госреестр селекционных достиже-
ний, допущенных к использованию), сорт Солнечная (проходит Гос. сортоиспытание), сорта 
Беседа и Волжанка Елена (прошли Гос. испытания, но в Госреестр не включены). Средние мно-
голетние хлебопекарные оценки этих сортов составляют 4,4 (хор.) — 4,5 (отл.) — 4,7 (отл.) – 5 
(отл.) баллов против стандартного немутантного сорта Московская 39 – 3,7 (хор.) – 4,1 (хор.). 2) 
Опять зерновое продовольственное направление. Но здесь качество зависит от внешних усло-
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вий более, чем в первом случае и менее от генотипа. Сюда относим сорта Белая, Ритза, Булава 
и некоторые хемомутантные образцы. В Центральном регионе сорта Белая и   Ритза не стабиль-
ны в проявлении хлебопекарного качества. У них более низкие показателями хлебопекарных 
свойств – на уровне сорта Московская 39. Эти сорта часто относят к фуражным. Но при высо-
ком плодородии почвы (например, в Пензенской области) сорта Белая и   Ритза имели высокие 
хлебопекарные свойства с 5 баллами их общей хлебопекарной оценки. Сорта и хемомутантные 
образцы второй группы могут быть отнесены частично к продовольственным, частично к фу-
ражным. Эти сорта прошли Гос. испытания, но не включены в Госреестр. Сорт Булава включён 
в Госреестр по Восточному Казахстану. 

THE APPLICATION OF SOME VALUABLE CHEMOMUTANT WINTER WHEAT SIGNS 
IN SELECTIVE PROCESS AND IN AGRICULTURE
Eiges N.S1., Volchenko G.A1., Volchenko S.G., Donec N.V²., Kuznetsova N.L³., Upelniek V.P³. 
1FSBES of Biochemical physics RAS. 119334 Moscow Russia Kosigina 4
2OOO AgroUnion. Spassk Ryasanskaya region Russia
3FSBES Tsitsin Main Botanical Garden RAS. 127276 Moscow Botanicheskya 4. Russia³. volchenkos@
mail.ru 

Wide diversity of winter wheat signs received by optimal doses of ethylenemine on the high 
mutable initial variety Wheat – Agropyron Hybrid PPG 186 by fortunate integration of the chemi-
cal mutagenese method and the method of distant hybridization, permits to define various directions 
of application valuable mutant signs. By data of Cetntral Region: 1) Grain food direction. For example 
varieties with high baking of bread properties – Imeni Rapoporta, Sibirskaya niva, Solnechnaya, 
Beceda, Volzhanka Elena. First of two varieties were included in State Reestr of selection achieve-
ments allowed to utilization. Variety Solnechnaya is walking State variety test. Varieties Beceda and 
Volzhanka Elena passed the State commission of variety tests, but were not included in State Reestr. 
Varieties characteristic itselves as stability of these properties independently from outward condi-
tions, included unfavourable ones to form the high quality, what represent itself as novelty, because 
the quality is defined more by genotype and less – by outward conditions. These varieties have gen-
eral estimations at many years of quality 4,4 number – good, and 4,5 – 4,7– 5 numbers – excellent. 2) 
Direction also a grain food. But in this case the quality depends from outward conditions more than 
in first case and less – from genotype, what is typical in common cases. Here one can relate varieties 
Belaya, Ritza, Bulava and same chemomutant patterns. In Central Region varieties Belaya and Ritza 
characteristic itselves as instability of a baking of bread properties. Therefore these varieties one can 
often relate to forage direction. These varieties have general estimations of quality at many years 
3,7 – 4,1 numbers (good) and less. But in conditions with high fertile soil for example in Penzenskaya 
Region the varieties Belaya and Ritza form high baking of bread properties with 5 numbers estimation 
in general at many years. Therefore varieties and chemomutant patterns of a second group one can 
relate as partial baking of bread properties and partial – as forage. Varieties Belaya and Ritza passed 
the State commission by varieties tests, but were not included in State Reestr. Variety Bulava was 
included in State Reestr of east Kazakhstan. 
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ВОЗДЕЙСТВИЕ ПРОБИОТИЧЕСКИХ ПРЕПАРАТОВ ПРИ Т-2 МИКОТОКСИКОЗЕ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ПТИЦ
Гиндуллин А.И., Тремасов М.Я., А.В.Иванов 
ФГБУ «Федеральный центр токсикологической, радиационной и биологической безопасности»,
г. Казань, Республика Татарстан

В России утверждена Доктрина продовольственной безопасности, в соответствии с которой, 
гарантом ее достижения является выполнение плана продовольственной безопасности по на-
ращиванию внутреннего производства страны, ключевыми позициями которой являются по-
вышение продуктивности сельскохозяйственных животных и обеспечение населения страны 
выпускаемыми продуктами животноводства. 

Птицеводческая отрасль является важнейшей составляющей в реализации Доктрины про-
довольственной безопасности, благодаря таким качествам, как интенсивная селекция сельско-
хозяйственной птицы, приемлемость мясной продукции, короткий период репродуктивного 
цикла организма, круглогодичность, малозатратность и высокая окупаемость промышленного 
производства.

В 2009 году доля потребления мяса птицы в Российской Федерации составила 40%, свинины 
и говядины, соответственно, 32 и 26%. В 2011 году удельный вес мяса птицы в объеме произ-
веденных мясных ресурсов составил 42 %, свинины – 33%, говядины – 22%, тогда как в 1990-х 
гг. данные показатели составили, соответственно 18; 34 и 43%.

Однако, сдерживающими факторами в полной реализации генетического потенциала пти-
цеводства являются низкое качество кормов, несбалансированные рационы, несоответствие 
содержания птиц по санитарным и зоогигиеническим нормативам, наличие инфекционного 
агента, которые ответственны за изменения в функционировании организма сельскохозяйствен-
ной птицы.

Наличие микотоксинов является основным индикатором недоброкачественности кормовой 
базы. Загрязненность кормов микотоксинами составляет более 30%. Микотоксины, попадая 
в организм животных, включая птицу, обладают иммунносупрессорным действием, аллерген-
ностью, канцерогенностью и мутагенностью.

Применение пробиотиков является эффективным и перспективным способом профилактики 
токсикозов животных при лечебно-профилактическом подходе.

Изучение общетоксического действия Т-2 токсина проведено на 40 цыплятах-бройлерах 
кросса «Смена-7», в возрасте 20 сут живой массой 650-680 г совместно с применением проби-
отических препаратов «Спас» и «Биоспорин», которые были разделены по признаку аналогов 
на 4 группы (n=10): первой (биологический контроль) группе задавали обычный незаражен-
ный комбикорм; вторая группа получала корм, зараженный Т-2 токсином в количестве 4 ПДК 
(ПДК = 50 мкг/кг корма) и которая служила моделью субхронического Т-2 микотоксикоза; тре-
тьей группе задавали перорально пробиотик «Спас» в дозе 0,5 мл с содержанием не менее 
109 КОЕ до кормления токсичным кормом; четвертая группа получала перорально пробиотик 
«Биоспорин» в дозе 0,5 мл с количеством не менее 109 КОЕ до кормления токсичным кормом. 
Кормление, поение и содержание цыплят-бройлеров проводили согласно общепринятым сани-
тарно-зоогигиеническим нормам.

В моделированной группе микотоксикоза у большинства цыплят наблюдался цианоз гре-
бешка, у основания клюва и слизистой ротовой полости были выявлены очаги некроза, по-
являлась мышечная дрожь и диарея, происходило снижение массы тела. В крови этой группы 
количество эритроцитов снизилось на 18,3%; гемоглобина – 26,7%; лейкоцитов – 25,9%, обще-
го белка – 24,6%, глюкозы – 20,5% к концу эксперимента при сравнении с группой биологиче-
ского контроля.
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У цыплят-бройлеров тех групп, которые получали совместно с токсичным кормом пробио-
тические препараты «Спас» и «Биоспорин» данные показатели колебались в пределах физио-
логической нормы или незначительно выходили за ее пределы, что свидетельствует о защитном 
процессе и профилактическом действии пробиотических препаратов при Т-2 токсикозе цыплят-
бройлеров.

Таким образом, профилактика пробиотическими препаратами «Спас» и «Биоспорин» на ос-
нове Lactobacillus и Bacillus соответственно, на фоне Т-2 микотоксина способствует улучшению 
и укреплению иммунного статуса сельскохозяйственных птиц, в частности цыплят-бройлеров.

INFLUENCE OF PROBIOTICS AT THE T-2 MYCOTOXICATION OF AGRICULTURAL 
BIRDS
Gindullin A.I., Tremasov M.Y., Ivanov A.V.
FGBI «Federal center of toxicological, radiological and biological safety»,
Россия, Республика Татарстан, 420075, Казань, Научный городок-2

In the Russian Federation has approved the Food Security Doctrine, in accordance with the guaran-
tor of its achievement is the implementation of Food Security Plan. Key positions of increase domestic 
production of the country are production gain of livestock and providing the population by produced 
animal breeding.

Poultry industry is an important component in the realization of the Food Security Doctrine due 
to of qualities such as intensive breeding of poultry, the acceptability of the nutritional value of meat 
products, the short period of the reproductive cycle of the organism, year-round, low-cost of financial 
expenses, high pay-back period.

In the Russian Federation, the consumption level of poultry meat products in 2009 was 40%, while 
the share of consumption of pork and beef are, respectively, 32% and 26%. In 2011 ratio of poultry 
meat in the total amount of produced meat resources was 42%, pork – 33%, beef – 22%, while in the 
1990s this indicator was 18; 34 and 43 %.

However, limiting factors in the full realization of the poultry genetic potential are low quality 
of feed, inappropriate to zoohygienic and sanitary standards content of birds, the presence of an infec-
tious agent that are responsible for the changes in the functioning of the poultry organism.

The main indicator of a poor quality of feed is the presence of mycotoxins. Contaminations of feed 
by mycotoxins are more than 30%. Effects of mycotoxins on the organism of animals, including poul-
try possesses immunesuppressor impact, which is characterized by allergenicity, carcinogenicity and 
mutagenicity.

Application of probiotic preparations is an effective and promising method in the toxicosis of ani-
mals.

Research of general toxicity effect of T-2 toxin was carried out on broiler chickens cross «Smena-7», 
at the age of 20 days and weighing 650-680 g, simultaneously with the application of probiotics 
«Spas» and «Biosporin». Forty broiler chickens were randomly allotted to one of four groups. Each 
group contained 10 birds. The first (biological control) group was given normal uncontaminated feed. 
The second group was received feed containing T-2 toxin in quantity of 4 MPC (maximum permissi-
ble concentration = 50 mg/kg of feed) and which served as a model of sub-chronic T-2 mycotoxicosis. 
For the third and fourth groups for the prevention of mycotoxicosis were supplied orally respectively 
probiotic «Spas» and «Biosporin» individually 0.5 ml containing at least 109 CFU (colony-forming 
units) once a day before feeding contaminated fourage. Housing and feeding conditions of birds were 
according to zoohygienic and sanitary standards.
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It has been noted that in the modeling group of mycotoxicosis the most chickens had cyanosis 
of comb. At the beak and oral mucosa were detected foci of necrosis. Also it was muscle tremors and 
diarrhea, decrease in body weight. In the blood of this group erythrocyte count decreased at 18.3%, 
hemoglobin – 26.7%; leukocytes – 25.9%, total protein – 24.6%, glucose – 20.5% at the end of the 
experiment with the compare by the group of biological control.

In groups of chicken broiler who received simultaneously with toxic food probiotics «Spas» and 
«Biosporin» these parameters ranged within the physiological standard or slightly fall outside this 
range, which indicates that probiotic preparations possess the protective and preventive effect at the 
T-2 mycotoxicosis of broiler chickens.

Thus, prevention by probiotic preparations «Spas» and «Biosporin» based on Bacillus and 
Lactobacillus, respectively, against the background of T-2 mycotoxin facilitate improvement and 
stimulation the immune status of agricultural birds, especially broiler chickens.

КЛАССИЧЕСКИЙ БИОМЕТОД – УСПЕХИ И ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ
Гниненко Ю.И.
Всероссийский научно-исследовательский институт лесоводства и 
механизации лесного хозяйства, 
141200, г. Пушкино Московской обл., ул. Институтская 15.

Долгое время в практике защите леса широко применяли различные химические пестици-
ды. Но, начиная со второй половины ХХ века, началось широкое применение бактериальных, 
а затем и вирусных препаратов. Попытки использования энтомофагов в своем большинстве 
оставались на уровне или более-менее успешных опытов, или ограничивались небольшими 
площадями применения.

Однако классический биометод, то есть использование энтомофагов для защиты леса о вред-
ных насекомых далеко не исчерпал свой потенциал. Особенно важно, что он в последние годы 
обрел новый импульс развития. И связано это, прежде всего, с тем, что все большее значение 
приобретают инвазивные вредители. Проникнув на новые территории, такие вредители не име-
ют здесь естественных регуляторов, поэтому решая вопрос о сдерживании их распространения 
и минимизации возможного ущерба, проводят комплекс работ по поиску в пределах естествен-
ного ареала каждого инвазивного насекомого его эффективных энтомофагов, изучению их био-
логии, а также разработке технологии их искусственного разведения и применения.

Именно таким образом выполнен комплекс исследовательских и технологических работ по 
использованию нескольких паразитических насекомых ясеневой узкотелой изумрудной златки 
в США. Это позволило начать успешное практическое применение энтомофагов.

Успешным оказалось и вселение на территорию России яйцееда Ootncyrtus kuvanae, ко-
торый помог ликвидировать очаги массового размножения шелкопряда-монашенки в 2013 
г. в Московской области. Также перспективно использование куколочного паразитоида 
Chouioia cunea для сдерживания численности некоторых хвое- и листогрызущих вредителей.
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TRADITIONAL BIOLOGICAL METHOD – ITS PROGRESS AND DEVELOPMENT 
PROSPECTS. 
Gninenko Yu.I. 
Russian Research Institute for Silviculture and Mechanization of Forestry, 
141200, Pushkino, Moscow region, Institutskaya 15.

Various chemical pesticides have been widely applied in forest protection practice for a long time. 
However wide application of bacterial and further virus preparations began in the 2 nd half of XX 
century. Mainly entomophage use efforts were at more or less successful experiment level or limited 
to small application areas. 

However the traditional biomethod in other words entomophage application to protect forest 
against hazardous insects by no means used up its potential. Particularly significant is that lately it 
got a new development incentive. Mostly due to invasive pests as their problem is growing. Infesting 
new territories such pests have no natural regulators there so the problem of its expansion control 
and potential damage minimization needs a set of operations to seek its efficient entomophages in the 
natural range of each invasive insect, its biology studies as well as development of its artificial rearing 
and application technologies. 

That is the way the range of research and technological operations to apply some emerald ash borer 
parasitoid insects in the US has been completed. That enabled successful entomophage practical ap-
plications. 

Egg parasitoid Ootncyrtus kuvanae introduction in Russia that assisted to kill nun moth mass out-
breaks in Moscow region in 2013 was successful as well. Pupae parasitoid Chouioia cunea application 
to control populations of some needle and leaf eating pests is promising as well. 

РОЛЬ БИОТЕХНОЛОГИИ В РЕАЛИЗАЦИИ ДОКТРИНЫ ПРОДОВОЛЬСТВЕННОЙ 
БЕЗОПАСНОСТИ РОССИИ 
Иванов А.В.
ФГБУ «Федеральный центр токсикологической, радиационной и биологической безопасности», 
Россия, Республика Татарстан, 420075, Казань, Научный городок-2

Для устойчивого прогрессивного развития общества является здоровье нации, в поддержа-
нии которого на должном уровне существенное влияние оказывает обеспечение населения ка-
чественной и безопасной продукцией животного и растительного происхождения и безопасным 
продовольствием в достаточных объемах. 

Биологически опасные организмы и их продукты представляют собой угрозу для существо-
вания не только человека, но и растений, животных и полезных микроорганизмов, вызывая 
различную степень их поражения или полную гибель, лишая человека продовольственных и 
других источников и возможностей существования.

Выполнение научно-исследовательских и опытно конструкторских работ по направлениям 
биологической безопасности, проводимые в нашем Центре тесно взаимосвязаны с  вопросами 
продовольственной безопасности Российской Федерации.

В ФЦТРБ-ВНИВИ научные исследования направлены на: 
- проведение эпизоотологического и иммунологического мониторинга карантинных и особо 

опасных болезней животных в РФ;
- разработка нового поколения моно- и поливалентных вакцин на основе современных до-

стижений биотехнологии и иммунологии против карантинных и особо опасных болезней жи-
вотных;
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- создание новых высокоэффективных средств диагностики особо опасных инфекционных 
болезней животных на основе достижений молекулярной биологии (ПЦР, секвенирование, 
ДНК-ДНК-гибридизации, геномной дактилоскопии) и индикации их возбудителей;

- поддержание и развитие коллекции музея штаммов микроорганизмов, в том числе воз-
будителей особо опасных болезней животных с целью создания высокоэффективных диа-
гностических и профилактических средств; молекулярно-генетический контроль музейных, 
референтных, вакцинных и эпизоотических штаммов;

- изучение иммунологического статуса, изыскание иммунотропных средств и разработка 
схем их применения для коррекции иммунодефицитов;

- контроль и исследования в области генетически модифицированных сельскохозяйствен-
ных культур, в целях обеспечения глобальной продовольственной безопасности и др.

THE ROLE OF BIOTECHNOLOGY IN THE IMPLEMENTATION OF FOOD SECURITY 
DOCTRINE IN RUSSIA
Ivanov A.V.
Federal Center for Toxicological, Radiation and Biological Safety, Nauchniy Gorodok-2, Kazan, Repub-
lic of Tatarstan, 420075, Russian Federation 

For the sustainable progressive social development the nation’s health shall be kept at the proper 
level, which is strongly influenced by providing the population with qualitative and safe animal and 
plant products and safe food in sufficient quantities.

Biohazardous organisms and their products are a threat to the existence of not only humans but 
also animals, plants and useful microorganisms, causing varying degrees of their destruction or total 
loss, depriving human of food and other sources and opportunities of existence.

Execution of research and experimental design work in areas of biological safety, conducted at our 
Center are closely interrelated to food security issues of the Russian Federation.

Scientific researches of the Federal Center for Toxicological, Radiation and Biological Safety are 
directed to:

- conducting of epizootological and immunological monitoring of quarantine and dangerous ani-
mal diseases in the Russian Federation;

- development of a new generation of mono- and polyvalent vaccines on basis of modern achieve-
ments of biotechnology and immunology against quarantine and dangerous animal diseases;

- creating new highly efficient diagnostics of dangerous infectious animal diseases, based on the 
achievements of molecular biology (PCR, sequencing, DNA-DNA hybridization, genome dactylos-
copy), and indication of their pathogens;

- maintenance and development of the museum’s collection of microbial strains, including danger-
ous animal diseases pathogens in order to create highly effective diagnostic and preventive tools; the 
molecular genetics control of the museum, reference, vaccine and epizootic strains;

- the study of immunological status, immunotropic means research and schemes of their applica-
tion for the correction of immunodeficiencies development;

- control and research in the field of genetically modified crops to provide global food security, etc.
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ФЕРОМОННЫЙ ПРЕПАРАТ ДЛЯ ЧЕРНОГО УСАЧА MONOCHAMUS GALLOPROVINCIALIS
Комарова И.А1., Маслов А.Д1., ВендилоН.В.2, Плетнев В.А.2, Лебедева К.В.2, Камышова Л.В.3, 
Фролова Л.Л.4, Кучин А.В.4

1ФБУ «Всероссийский научно-исследовательский институт лесоводства и механизации лесного 
хозяйств»,141200 Московская обл., Пушкино, Институтская ул., 15. 
2Всероссийский научно-исследовательский институт химических средств защиты растений, 
115088 Москва, Угрешская ул., 31.
3Боровая лесная опытная станция им. А.П. Тольского, 
62000 Оренбургская обл., пос. Колтубанка.
4Институт химии Коми НЦ УрО РАН, 
167982 Сыктывкар, Первомайская ул., 48.

Впервые в России был создан и испытан в течение двух лет феромонный препарат для черно-
го соснового усача M. galloprovincialis. Испытания проводили на двух участках в Оренбургской 
обл. в Национальном парке “Бузулукский Бор”. В течение первого полевого сезона исследова-
ния были направлены на выбор состава привлекающей смеси и препаративной формы – диспен-
сера, а также ловушки, максимально учитывающей биологические особенности усачей. Была 
проведена большая работа по поиску оптимальных методов синтеза полового феромона усачей 
и других привлекающих их веществ. Результаты первых испытаний показали эффективность 
одного из предложенных составов. В качестве препаративной формы хорошо зарекомендовали 
себя фольгапленовые диспенсеры с длительным и равномерным испусканием веществ привле-
кающей смеси. Были испытаны ловушки трех разных конструкций из различных материалов и 
выбрана наиболее уловистая. Испытания второго года проводили с целью отработать методику 
применения феромонных ловушек для мониторинга усача M. galloprovincialis. Результаты фе-
ромонного мониторинга показали его эффективность: 2012 г.: установлено 40 ловушек, период 
учета 2 месяца (22.06 – 22.08), отловлено от 197 до 558 шт./лов. – плотность популяции – высо-
кая; 2013 г.: установлено 36 ловушек, период учета 3 месяца (28.05 – 30.08), отловлено от 103 до 
319 шт./лов. – плотность популяции высокая, но произошло заметное снижение численности. 
Для того чтобы разработать достоверные критерии для оценки угрозы размножения M. gallo-
provincialis необходимы более длительные исследования.

PHEROMONE PREPARATION FOR SAWYER MONOCHAMUS GALLOPROVINCIALIS
I.А. Komarova1, А.D. Мaslov1, N.V. Vendilo, V.А. PLetnev2, K.V. Lebedeva2, L.V. Каmyshova3, 
L.L. Frolova4, А.V. Кuchin4

1Russian Research Institute for Silviculture and Mechanization of Forestry, 
141200 Moscow region, Pushkino, Insituttskaaya 15. 
2Russian Research Institute for Chemical Plant Protection Agents, 
115088 MOscow, Ugreshskaya., 31.
3Talsky Borovaya Forest Experimental Stationоровая лесная опытная станция, 
62000 Orenburzskaya region, Koltubanka.
4Chemistry Institute Komy RC Uralz Branch of the RAS, 
167982 Syktykvar, Pervomayskaaya 48.

The pheromone preparation for sawyer M. galloprovincialis.for the first time in Russia was devel-
oped and tested for 2 years. Trials were conducted in 2 plots in the “Buzuluksky Bor” national park 
in the Orenburzskaya region. During the 1st field season studies were aimed at selection of attractive 
mixture and a preparation form – dispenser as well as a trap with maximum consideration of sawyer 
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biological specifics. Big job was done to search optimal ways of sawyer sex pheromone synthesis and 
other attractive substances. First trial results showed efficiency of one of the proposed mixtures. Foil-
laminated film dispensers with continuous uniform emission of attractive mixture substances proved 
themselves as a good preparation form. 3 trap designs made of various materials were tested and the 
most catchable was chosen. Second year trials were designed to develop pheromone trap application 
procedures for sawyer M. galloprovincialis.monitoring. Pheromone monitoring results proved its ef-
ficiency: in 2012 they set 40 traps, record period was 2 months (22.06 – 22.08), the catch was from 
197 to 558 pcs. – population density was high; in 2013 they set 36 traps, record period was 3 months 3 
месяца (28.05 – 30.08), the catch was from 103 to 319 pcs., population density was high but there was 
a notable population reduction. Longer studies are needed for development of M. galloprovincialis. 
reproduction hazard assessment reliable criteria. 

ПОТЕНЦИАЛЬНАЯ ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ РОЛЬ ЭНДОФИТНЫХ ШТАММОВ БАКТЕРИЙ 
BACILLUS SUBTILIS В АГРОФИТОЦЕНОЗАХ
Курамшина З.М.1,. Хайруллин Р.М.2, СмирноваЮ.В.1 
1Стерлитамакский филиал Башкирского государственного университета
Россия, Республика Башкортостан, г. Стерлитамак, 
453109, пр. Ленина, 49. Тел./факс: +7 (347) 343 38 69. E-mail: kuramshina_zilya@.mail.ru
2Институт биохимии и генетики УНЦ РАН, 
Россия, Республика Башкортостан, г. Уфа, 450054, пр. Октября, 71
Тел./факс:+7 (347) 235 60 88 E-mail: krm62@mail.ru

В настоящее время в растениеводстве все чаще используются биологические средства защи-
ты и стимуляции роста сельскохозяйственных культур. Одними из таких являются препараты 
на основе эндофитных микроорганизмов, как, например, биофунгицид Фитоспорин, основой 
которого служит эндофитный штамм Bacillus subtilis 26Д. Несмотря на определенные сведе-
ния о механизмах защитного действия на растения препаратов на основе бактерий B. subti-
lis, комплексная оценка влияния их эндофитных представителей на агрофитоценозы до наших 
исследований не проводилась. В течение ряда лет мы изучали взаимоотношения эндофитных 
штаммов (26Д, 11ВМ, 11В) этого вида бацилл с различными сельскохозяйственными растени-
ями, почвенной микрофлорой, в том числе микоризными грибами и водорослями в различных 
экологических условиях (разных почвенно-климатических регионах, а также при воздействии 
определенных стрессовых факторах). Наряду с хозяйственно-полезными эффектами эндофит-
ных антагонистов B. subtilis на растения (стимуляция роста, повышение устойчивости к тяже-
лым металлам и др.) выявлен ряд отрицательных видов воздействия исследованных штаммов 
на агрофитоценозы, в частности: снижение интенсивности микоризации растений, уменьшение 
количества ризосферных микроорганизмов, альгицидный (альгистатический) эффект по отно-
шению к отдельным видам зеленых водорослей. В некоторых случаях выявляется усиление 
накопления тяжелых металлов в тканях сельскохозяйственных культур под воздействием из-
ученных штаммов. Эти и другие новые сведения о потенциальной роли эндофитных штаммов 
Bacillus subtilis в агрофитоценозах обсуждаются в докладе.
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THE POTENTIAL ECOLOGICAL ROLE OF ENDOPHYTIC BACILLUS SUBTILIS STRAINS 
IN AGROPHYTOCENOSIS
Kuramshina Z.M.1, Khairullin P.M.2, Smirnova Y.V.1

1Sterlitamak branch of the Bashkir State University, 
49 Lenin Ave, 453109 Sterlitamak, Russia, kuramshina_zilya@.mail.ru
2Institute of Biochemistry and Genetics, Ufa Scientific Centre of RAS, 
71 Prospekt Oktyabrya, 450054 Ufa, Russia, krm62@mail.ru

Currently, in the plant growing is increasingly used biological protection and stimulation of the 
growth of crops. Some of these products are based on endophytic microorganisms, such as biofungi-
cide Fitosporin, the basis of which forms endophytic strain of Bacillus subtilis 26Д. Despite the cer-
tain information of the mechanisms of the protective action of preparation for plant protection on the 
basis of bacteria B. subtilis, a comprehensive assessment of the impact of their endophytic represen-
tatives on agrophytocenoses has never been carried out before our research. Over the years, we have 
been studying the interaction of endophytic strains (26Д, 11ВМ, 11B) of this bacilli species with vari-
ous agricultural plants, the soil microflora, including mycorrhizal fungi and algae in different ecologi-
cal conditions (different climatic regions, as well as when exposed to certain stressors). Along with 
economically beneficial effects of endophytic antagonists B. subtilis on plants (stimulation of growth, 
increased resistance to heavy metals and others) a set of negative impacts of the studied strains on ag-
rophytocenoses has been revealed, in particular: the reduction in the intensity mycorhiza plants, re-
ducing the number of rhizosphere microorganisms, algicide effect for certain species of green algae. 
In some cases strengthening of heavy metals accumulation in the tissues of agricultural crops under 
the influence of the studied strains is seen. These and other new data concerning the potential role 
of endophytic strains of Bacillus subtilis in agrophytocenosis are discussed in the report.

ИНСТРУМЕНТЫ ОЦЕНКИ УРОВНЯ ЭКСПРЕССИИ ГЕНОВ: СЕКВЕНАТОРЫ NGS, 
ЦИФРОВАЯ ПЦР QX200, РЕАГЕНТЫ ABCAM
Майер Н.К.
ООО «Диаэм», 127299 Россия, г. Москва, ул. Космонавта Волкова д. 10

Экспрессия генов это фундаментальный процесс, в ходе которого наследственная информа-
ция закодированная в гене преобразуется в функциональный продукт. Экспрессия генов регу-
лируется на всех стадиях процесса: во время транскрипции, во время трансляции, и на стадии 
посттрансляционных модификаций белков.

Регуляция экспрессии генов позволяет клеткам контролировать собственную структуру и 
является основой дифференцировки, морфогенеза и функциональной адаптации. Изучение экс-
прессии и эпигенетических взаимодействий необходимо для понимания жизнедеятельности 
как отдельной клетки, так и целого организма в процессе онтогенеза. 

Секвенирование является хорошо зарекомендовавшим себя методом для изучения экспрес-
сии генов. Современные приборы для высокопроизводительного секвенирования второго поко-
ления (NGS): Illumina, SOLiD, 454 Roche, IonTorrent, позволяют быстро и с высокой точностью 
исследовать транскриптом. 

Система для проведения капельной цифровой ПЦР QX200 Droplet Digital PCR представляет 
собой третье поколение технологии ПЦР. Позволяет получить точные количественные резуль-
таты, определить уровень экспрессии генов, оценить копийность генов (CNV), обнаружить ред-
кие мутации или выявить наличие опухолевых клеток в небольшом титре.
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Наборы и реагенты производства компании Abcam позволяют проводить широкий круг 
эпигенетических исследований (метилирование, деметилирование, гидроксиметилирование, 
ацетилирование, деацетилирование, фосфорилирование, сумоилирование), изучать иммуно-
преципитацию хроматина и механизм апоптоза. 

Использование новых методов позволит точнее оценить и лучше понять сложные взаимо-
действия генов. Эти знания имеют важное фундаментальное и практическое значение в меди-
цине и биотехнологии.

TOOLS ASSESS THE LEVEL OF GENE EXPRESSION: SEQUENCERS NGS, DIGITAL PCR 
QX200, REAGENTS ABCAM
Nikolay Maier
Ltd. Dia-m, 127299 Russia, Moscow, Cosmonauta Volkova 10

Gene expression is a fundamental process by which genetic information from a gene is trans-
formed into a functional product. Gene expression is regulated at all stages of the process: during 
transcription, during translation, and posttranslational modifications of proteins.

Regulation of gene expression allows the cell to control its own structure and function, and is the 
basis for cell differentiation, morphogenesis, and adaptation. The study of gene expression and epi-
genetic interactions is necessary for the understanding of single cell and whole organism life during 
their ontogeny.

Sequencing is a well -established method for the study of gene expression. Modern instruments 
for the next generation high-throughput sequencing (NGS) methods like Illumina, SOLiD, 454 Roche, 
IonTorrent, etc. allow you to quickly and accurately explore the entire transcriptome.

The QX200 digital droplet PCR system is the third generation PCR technology. It allows to obtain 
accurate quantitative results, to determine the level of gene expression, to assess gene copy number 
variation (CNV), to detect rare mutations, or the presence of tumor cells in a very small titer.

Kits and reagents manufactured by Abcam provide a wide range of epigenetic studies (methyla-
tion, demethylation, hydroxymethylation, acetylation, deacetylation, phosphorylation, SUMOylation, 
etc.), study chromatin immunoprecipitation and apoptosis mechanism.

The use of new techniques allows will to assess and better understand the complex interactions 
of genes more accurately. This knowledge is of fundamental importance and practical significance be 
medicine and biotechnology.

ВИТРИФИКАЦИЯ ЭМБРИОНОВ КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ УСТРОЙСТВА CRYOPIKE
Маленко Г.П., Корниенко Е.В., Косовский Г.Ю.
ГНУ ЦЭЭРБ РАСХН, 127422, Москва, ул. Костякова, д. 12, стр. 4. Россия

В промышленном скотоводстве в технологии трансплантации традиционно используется 
медленное программируемое замораживание эмбрионов. Вместе с тем признается, что витри-
фикация является более эффективным методом криоконсервации таких объектов, как ооциты 
и полученные in vitro эмбрионы крупного рогатого скота. Витрификация основывается на ис-
пользовании криопротекторов в высокой концентрации и скорости охлаждения порядка 15000–
30000°C/мин, которая достигается при прямом контакте с жидким азотом капли минимального 
объема. При витрификации ооцитов и эмбрионов человека в рамках вспомогательных репродук-
тивных технологий широко используются патентованные носители с открытой поверхностью, 



228 Конференция «БИОТЕХНОЛОГИЯ И КАЧЕСТВО ЖИЗНИ» 18-20 марта 2014

СЕКЦИЯ | | «СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННАЯ БИОТЕХНОЛОГИЯ»

однако их стоимость очень высока. Мы предлагаем для витрификации и хранения полученных 
in vitro эмбрионов крупного рогатого скота устройство Cryopike. Для изготовления устройства 
используются соломинки на 0,25 (mini straws) и 0,5 мл (medium straws), применяемые для кри-
оконсервации биологического материала. Соломинку на 0,25 мл с открытого конца закрывают 
ее стандартной затычкой (plug). Примерно посередине соломинки делают косой срез протяжен-
ностью около 1 см. Под затычкой инъекционной иглой делают прокол стенок полу соломинки, 
а затем отступя около 1 см расплющивают в поперечном направлении. Сквозные отверстия 
в стенках носителя позволяют жидкому азоту заполнять весь объем полу соломинки при по-
гружении в жидкий азот на этапе витрификации и обеспечивают его полное вытекание при 
извлечении носителя из жидкого азота на этапе отогревания. Соломинка на 0,5 мл использу-
ется в качестве защитного чехла, при этом расплющенный участок носителя выполняет роль 
замка, удерживая носитель в просвете соломинки-чехла. Подобранные протоколы проведения 
витрификации и отогревания эмбрионов при использовании устройства Cryopike обеспечивают 
до 100% выживания полученных in vitro эмбрионов крупного рогатого скота после инкубации 
в течение 24 часов после отогревания. 

VITRIFICATION OF BOVINE EMBRYOS USING A CUSTOM MADE DEVICE CRYOPIKE 
Malenko G.P., Kornienko E.V., Kosovsky G.U.
Centre of Experimental Embryology and Reproductive Biotechnologies RAAS, 
127422 Russia, Moscow, Kostyakova st. 12, building 4. 

Slow programmable freezing is a widely used technique of embryo cryopreservation in the live-
stock industry. Yet it is commonly accepted that vitrification is a more effective cryopreservation 
method for such objects as bovine oocytes and embryos obtained in vitro. Vitrification is promoted 
by two aspects of the technique: high concentration of the cryoprotectants in the vitrification solu-
tion, which raise the viscosity and lower the freezing point of the solution, and rapid cooling speed 
of about 15000–30000°C per minute, which results from the minimal volume of the drop containing 
object and its’ direct contact with liquid nitrogen. A number of registered carriers are used for vitri-
fication of oocytes and human embryos. Most of these carriers allow direct contact of the drop with 
liquid nitrogen. However, they have relatively high prices, which limit the usability of such carriers 
in vitrification of the farm animal embryos. We offer a device for vitrification and storage of bovine 
embryos obtained in vitro called Cryopike. Mini-straws (0.25 ml) and medium-straws (0.5 ml) for 
cryopreservation were used to prepare the device. These straws can be used at low temperatures and 
are relatively cheap and accessible materials. The open end of a mini-straw is plugged with a standard 
plug, which can be used as a handle during vitrification. Then the straw is dissected at the middle 
with a razor leaving a diagonal cut of about one centimeter in length. A perforation is made with 26-
30 G needle about one centimeter below the plug. The region under the perforation is flattened using 
forceps or a sealing machine. The resulting half straw is used as an open carrier for embryo vitrifica-
tion. Perforations of the walls allow liquid nitrogen to fill up the half straw evenly during vitrification 
and its’ complete removal, when the carrier is withdrawn from liquid nitrogen during re-warming. 
Medium-straw is used as a sheath (a protective cover) for the half straw. The flat region of the half 
straw works as a lock that keeps the carrier inside the sheath. No embryos placed on the open surface 
of the carrier are lost during vitrification and re-warming procedures. Chosen parameters of vitrifica-
tion and re-warming procedures allow a survival rate of about 100% for bovine embryos obtained 
in vitro after 24 hours of incubation after re-warming. 
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ТЕСТ-СИСТЕМЫ НА ОСНОВЕ РВ-ПЦР ДЛЯ НУЖД СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА
Матвеева Т.В., Владимиров И.А., Лутова Л.А.
ФГБОУ ВПО «Санкт-Петербургский государственный университет» 
198504 C-Петербург, Петродворец, 
ул. Ботаническая, д. 17, radishlet@gmail.com 

Молекулярно-генетические методы находят широкое применение во многих прикладных 
областях биологии, медицины, ветеринарии. Важное место среди этих методов занимает по-
лимеразная цепная реакция (ПЦР). ПЦР в режиме реального времени с использованием флу-
оресцентно меченых зондов является более предпочтительной для диагностических целей, 
поскольку дает дополнительную возможность контроля специфичности реакции. Использование 
зондов, меченых различными красителями в одной реакционной смеси позволяет проводить 
мультиплексную ПЦР, которая может использоваться для диагностики инфекционных и на-
следственных заболеваний. Тест-системы на основе мультиплексной РВ-ПЦР для диагностики 
инфекционных заболеваний могут не только выявить патогена на уровне вида, но и определить 
его до штамма, серотипа, изолята. Примером такой тест-системы, разработанной нами явля-
ется диагностикум для тонкой штаммоидентификации агробактерий. Он позволяет не только 
выявить патогенна, но и определить тип Ti или Ri плазмиды. Данная тест-система опробова-
на на биоматериале, полученном из хозяйств Новгородской обл. и Краснодарского края. Тест-
системы на основе мультиплексной РВ-ПЦР для диагностики наследственных заболеваний 
имеют большую важность для нужд ветеринарии. Они позволяют быстро и надежно выявлять 
гомозигот по той или иной аллели, или гетерозигот, и используются нами совместно с вете-
ринарными клиниками Санкт-Петербурга. Лавинообразное накопление сведений в отношении 
природы новых и новых наследственных аномалий позволяет разрабатывать диагностические 
панели для ПЦР-амплификаторов нового поколения, например, Fluidigm Biomark HD System. 
Они позволяют проводить одновременную детекцию десятков полиморфизмов ДНК у десятков 
животных в одном чипе. 

Работа выполнена с привлечением РЦ СПбГУ «Развитие молекулярных и клеточных техно-
логий» в рамках проектов СПбГУ № 1.39.315.2014, 0.37.526.2013

REAL-TIME PCR TEST SYSTEMS FOR AGRICULTURE
Matveeva T.V., Vladimirov I.A., Lutova L.A.
Saint- Petersburg State University
198504 St. Petersburg, Petrodvorets, 
Botanicheskaya str., 17, radishlet@gmail.com

Molecular-genetic methods are widely used for many application in different areas of biology, 
medicine, veterinary medicine. Prominent among these methods is a polymerase chain reaction (PCR). 
Real time PCR with fluorescent probes is preferable for diagnostic purposes because it provides an 
additional possibility to control the specificity of the reaction. The use of probes labeled with different 
dyes in a reaction mixture enables the multiplex PCR that can be used for diagnosis of infectious and 
hereditary diseases. The test system based on multiplex Re-PCR for diagnosis of infectious diseases 
can be not only to identify the pathogen at the level of species, but also to determine its strain, sero-
type, isolates. An example of such a test system, that we have developed is a diagnostic kit for fine 
strain identification of Agrobacterium. It allows not only to identify the pathogen, but also determine 
the type of Ti or Ri plasmid. This test system is tested on biological material obtained from farms from 
Novgorod and Krasnodar regions. Test system based multiplex Re-PCR for diagnosis of hereditary 
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diseases are of major importance for the needs of veterinary medicine. They allow quickly and reli-
ably identify homozygotes for a particular allele, or heterozygous, and are used by us in collabora-
tion with veterinary clinics in St. Petersburg. Snowballing accumulation of information on the nature 
of new genetic anomalies allows develop diagnostic panels for new generation of PCR cyclers, for 
example, Fluidigm Biomark HD System. They allow for the simultaneous detection of tens of poly-
morphisms in dozens of animals in a single chip.

Work performed with the involvement RC SPSU “Development of molecular and cellular technol-
ogy “ projects SPSU № 1.39.315.2014, 0.37.526.2013

БАКТЕРИЦИДНОЕ ДЕЙСТВИЕ НАНОКОМПОЗИТОВ СЕЛЕНА
Папкина А.В.1, Перфильева А.И.1,2, Боровский Г.Б.1, Граскова И.А.1, Сухов Б.Г.3, 
Трофимов Б.А.3

1Сибирский институт физиологии и биохимии растений СО РАН, 
Россия, 664033, г. Иркутск, ул. Лермонтова, 132,
2Национальный исследовательский Иркутский государственный технический университет 
664074, г. Иркутск, ул. Лермонтова, 83,
3Иркутский институт химии им. А.Е. Фаворского СО РАН, 
664033, г. Россия, Иркутск, ул. Фаворского, 1

Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus – фитопатогенная бактерия, вызывает коль-
цевую гниль картофеля. Не существует эффективных методов борьбы с данным микроорга-
низмом. Нами был исследован бактериальный штамм Ас1405 Clavibacter michiganensis subsp. 
sepedonicus полученный из Всероссийской коллекции микроорганизмов, ИБФМ РАН. Были 
сделаны фотографии бактериальных клеток с помощью флуоресцентного и электронно-скани-
рующего микроскопа. Идентификацию возбудителя проводили с помощью ПЦР-анализа, кото-
рая показала наличие фрагмента ДНК ожидаемого размера. Был проведен сиквенс выделенной 
ДНК, отсеквенированная последовательность добавлена в Gen Bank под номером HQ394204. 
Определена целлюлолитическая и фитотоксичная активность данного штамма.

Были исследованы водорастворимые нанокомпозиты, содержащие селен, серебро стабилизи-
рованные различными полимерами. Их антимикробную активность изучали на исследованном 
штамме Ас1405. Установлено, что нанокомпозиты селена и нанокомпозиты серебра проявляли 
антимикробный эффект, это выражалось в снижении колониеобразующих единиц (КОЕ) и оп-
тической плотности бактериальной суспензии после обработки агентами. Такой эффект объ-
ясняется подавлением дыхания бактерий, изменением морфологии клеток из-за повышения их 
мембранной проницаемости. В работе подобраны различные условия и время культивирования 
и определения действия данных водорастворимых нанокомпозитов на выживаемость бактери-
альных клеток.

Не выявлено негативного влияния нанокомпозитов на биохимические показатели (скорость 
прироста, активность пероксидазы, содержание активных форм кислорода) у растений карто-
феля in vitro. Полученные данные позволяют рассматривать возможность использования нано-
композитов для адресной доставки определенных веществ в клетку.
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BACTERICIDE IMPACT OF NANO-COMPOSITES OF SELENIUM
Papkina A.V.1, Perfileva A.I.1,2, I.A. Graskova1, Borovsky G.B.1, Sukhov B.G.3, Trofimov B.A.3

1Siberian Institute of Plant Physiology and Biochemistry SD RAS, 
Russia, 664033, Irkutsk, Lermontov str., 132
2National Research Irkutsk State Technical University, 
Russia, 664074, Irkutsk, Lermontov str., 83
3Irkutsk Institute of Chemistry SD RAS, Russia, 
664033, Irkutsk, Favorskogo str., 1

Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus — gram-positive phytopathogenic bacteria, cause 
potato ring rot. There are no effective methods of fight against this microorganism. We investigated 
a bacterial strain of As1405. Bacterial strain Аs1405 was acquired from the All-Russia collection 
of microorganisms, IMBP RAS. Fluorescent and electronic-scanning microscope was used to acquire 
photographs of bacterial cells. Pathogen was identified by PCR-analysis, which confirmed the pres-
ence of DNA of desired size. The extracted DNA was sequenced with the sequenced sequence added 
to Gen Bank under the number HQ394204. Cellulolytic and phytotoxic activity of this strain was 
determined.

The water-soluble nanocomposites containing selenium, silver stabilized by various polymers 
were investigated. Their antimicrobic activity studied on the studied strain of As1405. It is estab-
lished that nanocomposites of selenium and nanocomposites of silver showed antimicrobic effect, it 
was expressed in decrease the koloniyeobrazuyushchikh of units, (WHICH) and the optical density 
of bacterial suspension after processing by agents. Such effect is explained by suppression of breath 
of bacteria, change of morphology of cages because of increase of their membrane permeability. 
In work various conditions and time of cultivation and definition of action of these water-soluble 
nanocomposites on survival of bacterial cages are picked up.

It isn’t revealed negative influence of nanocomposites on biochemical indicators (gain speed, ac-
tivity of a peroxidase, the content of active forms of oxygen) at in vitro potatoes plants. The obtained 
data allow to consider possibility of use of nanocomposites for address delivery of certain substances 
in a cell.

СИМБИОТИЧЕСКИЕ РАСТИТЕЛЬНО-МИКРОБНЫЕ СИСТЕМЫ С ПОВЫШЕННЫМ 
АДАПТАЦИОННЫМ ПОТЕНЦИАЛОМ ДЛЯ ВОССТАНОВЛЕНИЯ ЗДОРОВЫХ 
ЭКОСИСТЕМ 
Пухальский Я.В.1, Шапошников А.И.1, Азарова Т.С.1, Макарова Н.М.1, Сафронова В.И.1, 
Белимов А.А.1, Тихонович И.А.1, Завалин А.А.2

1Всероссийский научно-исследовательский институт сельскохозяйственной микробиологии 
Россельхозакадемии, jankiss88@gmail.com; belimov@rambler.ru
2Всероссийский научно-исследовательский институт агрохимии им. Д.Н. Прянишникова 
Россельхозакадемии, 127550, г. Москва, ул. Прянишникова, 31а.

Целью наших исследований являлось создание симбиотической растительно-микробной 
системы на основе бобовых растений, которые играют особую роль для восстановления пло-
дородия и биоценоза загрязненных почв, а также для повышения эффективности технологий 
фиторемедиации (Safronova et al., 2011). Основными объектами наших исследований были: (1) 
уникальный мутант гороха SGECdt, который является единственным в мире мутантом высших 
растений, характеризующийся одновременно повышенной устойчивостью и аккумуляцией тя-
желых металлов (Tsyganov et al., 2007); (2) устойчивые к тяжелым металлам штаммы арбу-
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скулярного микоризного гриба Glomus sp. 1Fo и высокоэффективные штаммы клубеньковых 
(Rhizobium leguminosarum bv. viciae RCAM 1066) и ассоциативных (Variovorax paradoxus 5С-2) 
бактерий из коллекции ВКСМ (ГНУ ВНИИСХМ, Санкт-Петербург), содержащие фермент АЦК 
дезаминазу. Результаты испытания данной симбиотической растительно-микробной системы 
показали, что в присутствии токсичных концентраций металлов в почве происходит активное 
образование и функционирование симбиотических структур, включая развития микоризы (ми-
целия, арбускул и везикул), образования азотфиксирующих клубеньков и колонизация корней 
интродуцированными ризобактериями. Инокуляция мутанта SGECdt микроорганизмами в ус-
ловиях стресса, вызванного тяжелыми металлами, существенно повысила биомассу гороха, 
ассимиляцию питательных элементов и вынос металлов растениями из почвы. Работа поддер-
жана грантами РФФИ (09-04-01614-a; 12-04-01501-а) и Минобрнауки РФ (ГК 16.512.11.2162).

SYMBIOTIC PLANT-MICROBE SYSTEMS WITH HIGH ADAPTIVE CAPACITY 
TO RESTORE HEALTHY ECOSYSTEMS
Puhalsky Y.V.1, Shaposhnikov A.I.1, Azarova T.S.1, Makarova N.M.1, Safronova V.I.1, Belimov A.A.1, 
Tikhonovich I.A.1, Zavalin A.A.2

1All-Russia Research Institute for Agricultural Microbiology of the RAAS. 196608, St. Petersburg, Push-
kin, Podbelskogo Sh, 3, jankiss88@gmail.com; belimov@rambler.ru
2All-Russia Research Institute of Agrochemistry D.N.Pryanishnikova of the RAAS. 127550, Moscow, Pry-
anishnikova str., 31а.

The aim of our research was the creation of symbiotic plant-microbe systems based on legumes, 
which play important role in restoration of fertility and biocenosis of contaminated soils, as well as 
to improve the efficiency of phytoremediation technologies (Safronova et al., 2011). The main objects 
of our study were: (1) an unique mutant of pea SGECdt, which is the world’s only mutant of higher 
plants characterized by both increased tolerance and accumulation of heavy metals (Tsyganov et 
al., 2007), (2) heavy metal resistant strains of arbuscular mycorrhizal fungus Glomus sp. 1Fo and 
nodule (Rhizobium leguminosarum bv. viciae RCAM 1066) and associative (Variovorax paradoxus 
5C-2) bacteria from the collection RCAM (ARRIAM, St. Petersburg), containing enzyme ACC de-
aminase. Heavy metal resistant symbiotic plant-microbе system tests showed that in the presence 
of toxic concentrations of metals in soil an active formation and functioning of symbiotic structures, 
including development the mycorrhizal (mycelium, arbuscules and vesicles), nitrogen-fixing nodules 
formation and colonization of roots by the introduced rhizobacteria was evident. Inoculation of pea 
mutant SGECdt with microorganisms under heavy metal stress significantly increased plant biomass, 
improved assimilation of nutrients and removal of metals from the soil by plants. The work was sup-
ported by the RFBR (09-04-01614-a; 12-04-01501-a) and the Ministry of Education and Science RF 
(ГК 16.512.11.2162).
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ПЕРСПЕКТИВНОЕ НАПРАВЛЕНИЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ УГЛЕРОДНОГО 
ЭНТЕРОСОРБЕНТА, МОДИФИЦИРОВАННОГО АРГИНИНОМ
Пьянова Л.Г.1, Лихолобов В.А.1, Герунова Л.К.2, Герунов Т.В.2

1Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт проблем переработки 
углеводородов Сибирского отделения Российской академии наук, Омск
2Федеральное государственное бюджетное учреждение Высшего профессионального образования 
«Омский государственный аграрный университет имени П.А. Столыпина»

В настоящее время в ветеринарной практике широко используют гемо- и энтеросорбенты, 
действие которых направлено на сорбцию ядовитых, балластных или потенциально опасных 
веществ экзогенного и эндогенного характера из биологически жидкостей. 

Для повышения адсорбционных свойств сорбентов по отношению к токсичным соединени-
ям белковой природы проводят химическое модифицирование ферментами, аминокислотами, 
химическими веществами и т.д., при этом получают биоспецифические и иммуносорбенты. 
Аминокислоты (аминокарбоновые кислоты) являются наиболее интересными органическими 
соединениями, которые можно применять в качестве модификаторов углеродной поверхно-
сти.

Исходным материалом для модифицирования был выбран энтеросорбент углеродный 
ЗООКАРБ (ТУ 9318-003-71069834-2006), разработанный и полученный в Институте проблем 
переработки углеводородов СО РАН (ИППУ СО РАН) по технологии матричного синтеза из по-
ристого углеродного материала.

Модифицирование углеродного энтеросорбента проводили в несколько этапов: 1) пропит-
ка углеродного сорбента 15% раствором аргинина (рН=10,76); 2) сушка пропитанного сорбен-
та при температуре 105±2°С до постоянной массы; 3) термообработка высушенного сорбента 
в потоке инертного газа в течение 15 мин. при температуре 160±2°С (для закрепления моди-
фикатора на углеродном материале); 4) повторная пропитка и сушка сорбента при условиях, 
аналогичных этапам 1 и 2 процесса модифицирования.

Исследованы физико-химические свойства модифицированного сорбента. 
Была проведена энтеросорбция модельным объектам (лабораторные беспородные крысы-

самцы с массой 180-200 г) после острого отравления дельтаметрином. Использован энтеросор-
бент углеродный ЗООКАРБ, модифицированный аргинином с последующей поликонденсацией.

Установлено, что интоксикация крыс дельтаметрином в дозе 17,4 мг/кг (1/5 LD50) вызывает 
повышение в крови уровней IL-1β, IL-8, TNF-α и лактоферрина.

Энтеросорбция с использованием модифицированного энтеросорбента при остром отрав-
лении дельтаметрином способствует снижению количества провоспалительных цитокинов и 
лактоферрина, что указывает на возможность клинического применения энтеросорбции.

A PROMISING APPLICATION OF THE ARGININE-MODIFIED CARBON ENTERIC 
SORBENT 
L.G. Pyanova 1, V.A. Likholobov1, L.K. Gerunova2, T.V. Gerunov2

1Institute of Hydrocarbons Processing, 
Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences, Omsk 
2Omsk State Agrarian University named after P.A. Stolypin

Hemosorbents and enteric sorbents, which are aimed to adsorb toxic, ballast or potentially hazard-
ous substances of exogenous or endogenous nature from biological liquids, are widely used in veteri-
nary medicine. 
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The adsorptivity toward toxic protein compounds can be enhanced by chemical modification of the 
sorbents with enzymes, amino acids and chemical substances to produce biospecific sorbents and 
immunosorbents. Amino acids, in particular aminocarboxylic acids, are the most interesting organic 
compounds that can serve as the carbon surface modifiers. 

A carbon enteric sorbent ZOOCARB (Specs 9318-003-71069834-2006), which has been developed 
and produced by the template synthesis from a porous carbon material at the Institute of Hydrocarbons 
Processing SB RAS (IHP SB RAS), was chosen as the initial material for modification. 

Modification of the carbon enteric sorbent was carried out in several steps: 1) impregnation of the 
carbon sorbent with a 15% solution of arginine (pH 10.76); 2) drying of the impregnated sorbent at a 
temperature of 105±2°C to a constant weight; 3) heat treatment of the dried sorbent in a flow of inert 
gas at 160±2°C for 15 min to fix the modifier on the carbon material; 4) repeated impregnation and 
drying of the sorbent under the conditions of steps 1 and 2.

Physicochemical properties of the modified sorbent were examined. 
Enterosorption after acute deltamethrin poisoning was performed with mongrel male rats (body 

weight 180-200 g) as the model objects. The ZOOCARB enteric sorbent modified with arginine with 
subsequent polycondensation was used in the study. 

Deltamethrin poisoning in rats at a dose of 17.4 mg/kg (1/5 LD50) was shown to increase the blood 
levels of IL-1β, IL-8, TNF-a and lactoferrin.

In the case of acute deltamethrin poisoning, enterosorption with the modified enteric sorbent de-
creases the amount of proinflammatory cytokines and lactoferrin, which indicates that such entero-
sorption can be used in clinical practice. 

НЕОБХОДИМОСТЬ СОЗДАНИЯ СИСТЕМЫ БИОБЕЗОПАСНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ 
ГЕННО-ИНЖЕНЕРНО МОДИФИЦИРОВАННЫХ РАСТЕНИЙ В РОССИЙСКОЙ 
ФЕДЕРАЦИИ
Ромашкин Д.Ю.1, Чубугина И.В.1, Шестибратов К.А.2

1ФБУ «Всероссийский научно-исследовательский институт лесоводства и механизации лесного 
хозяйства», Московская обл., г. Пушкино, ул. Институтская, 15
2Филиал федерального государственного бюджетного учреждения науки Института 
биоорганической химии им. академиков М.М. Шемякина и Ю.А. Овчинникова РАН, Московская 
обл., г. Пущино, пр-т Науки, д. 6

Система биобезопасности государственного регулирования оборота ГМО и их выпуска 
в окружающую среду находится в России в стадии становления. Не отработаны инструменты 
и механизмы государственного регулирования в данной области, нуждается в совершенствова-
нии нормативно-правовая и методическая база. Создание эффективной системы государствен-
ного регулирования позволит обеспечить безопасность производства и оборота ГМО и будет 
способствовать развитию генно-инженерных технологий. При этом очень важно, чтобы данная 
система не была излишне бюрократизирована и не являлась, по сути своей, препятствием на 
пути новых технологий в РФ.

Россия является активным участником основных международных переговорных процессов 
по вопросам биологической безопасности и оборота ГМО. Однако, ключевые международные 
соглашения в области биобезопасности до настоящего времени не ратифицированы Российской 
Федерацией. Для дальнейшего совершенствования нормативно-правовой базы в целях обеспе-
чения мероприятий, необходимых для создания в Российской Федерации эффективной систе-
мы сертификации и контроля использования ГМО и, в частности, ГМ-растений возможно два 
варианта развития: 
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1. Ратификация Картахенского протокола и Орхусской конвенции. В этом случае система 
мероприятий должна выстраиваться с учетом исполнения требований этих международных со-
глашений.

2. В случае, если Картахенский протокол и Орхусская конвенция не будут ратифицированы, 
система мероприятий должна выстраиваться в соответствии с законодательством Таможенного 
союза. 

THE NECESSITY OF BIOSAFETY SYSTEM CREATION OF GENETICALLY MODIFIED 
PLANTS USING IN RUSSIAN FEDERATION
Romashkin D. Yu.1, Chubugina I.V.1, Shestibratov K.A.2

1Russian Research Institute for Silviculture and Mechanization of Forestry (VNIILM), 
Mosccow Region. Pushkino. Institutskaya str., 15; 
2Branch of Shemyakin and Ovchinnikov Institute of Bioorganic Chemistry, 
Russian Academy of Sciences, Mosccow Region. Puschino. Avenue of Science, 6

Biosafety system state regulation of GMO and their release into the environment is in its infancy 
in Russia. Not worked out the tools and mechanisms of state regulation in this area needs to be im-
proved regulatory and methodological framework. Creating an effective system of state regulation 
will ensure the safety of production and turnover of GMO and will promote the development of ge-
netic engineering technologies. It is very important that this system is not overly bureaucratic and is 
not, in essence, is an obstacle to new technologies in the Russian Federation.

Russia is an active participant in major international negotiations on biosafety and GMOs turn-
over. However, the key international agreement on biosafety (Cartagena Protocol on Biosafety) and 
public participation in decision-making on the environment (the Aarhus Convention) has not yet been 
ratified by the Russian Federation. To further improve the legal framework to ensure the activities 
necessary to create in the Russian Federation effective system of certification and control of the use 
of GMO, and in particular, the GM plant development in two ways:

1. Ratification of the Cartagena Protocol and the Aarhus Convention. In this case, the system 
measures should be designed taking into account the performance requirements of these international 
agreements. 

2. If the Cartagena Protocol and the Aarhus Convention will not be ratified, the system measures 
should be designed in accordance with the legislation of the Customs Union.

РАЗРАБОТКА ИММУНОХРОМАТОГРАФИЧЕСКИХ ТЕСТ-СИСТЕМ ДЛЯ 
ЭКСПРЕССНОГО ВЫЯВЛЕНИЯВИРУСНЫХ И БАКТЕРИАЛЬНЫХ ПАТОГЕНОВ 
КАРТОФЕЛЯ
Сафенкова И.В.1, Панкратова Г.К.1,Зайцев И.А.2, Варицев Ю.А.2, Жердев А.В.1, 
Дзантиев Б.Б.1

1Институт биохимии им. А.Н. Баха РАН; 
119071 Москва, Ленинский проспект, д. 33; 
2ВНИИ картофельного хозяйства им. А.Г. Лорха РАСХН, 
140051 Московская обл., п. Красково-1

Повышение производительности и информативности анализа, обеспечение быстрого кон-
троля большого числа патогенов являются ведущими тенденциями в развитии современных 
средств сельскохозяйственной диагностики. Целью работы являлась разработка иммунохро-
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матографических тест-систем для выявления основных патогенов картофеля, объединяющих 
преимущества иммунохроматографии как средства экспрессной внелабораторной диагностики 
и возможность мультипараметрического анализа. Для обеспечения одновременного выявле-
ния большого числа патогенов предложено формирование аналитической зоны тест-полоски 
в виде упорядоченного массива точек с иммунореагентами разной специфичности (двумерна-
яиммунохроматография). Разработано несколько вариантов тест-систем, позволяющих опре-
делять в растительном материале Х-, M-, А-, S-вирусы картофеля, обычный и некротическый 
штаммыY-вируса картофеля, вирус скрученности листьев, а такжебактерии – возбудители-
черной ножки и кольцевой гнили картофеля(Pectobacteriumatrosepticum, Dickeyadianthicola и 
Clavibactermichiganensis subsp. Sepedonicus). Пределы детекции тест-систем достигают 1 нг/мл 
для вирусов и 104кл/млдля бактерий, продолжительность определения не превышает 15 мин. 
При тестировании образцов картофеля показано, что разработанные тест-системы не уступают 
по чувствительности и специфичности ни иммуноферментному, ни традиционному иммунохро-
матографическому анализу, существенно сокращая трудоемкость и себестоимость определения 
зараженности семенного картофеля.Предложенный подход двумерной иммунохроматографии 
имеет универсальный характер и может быть применен для совершенствования диагностики-
широкого круга патогенов.

Работа выполнена при поддержке РФФИ (грант 13-04-90451, 14-08-31563).

DEVELOPMENT OF IMMUNOCHROMATOGRAPHIC TEST SYSTEMS FOR THE RAPID 
DETECTION OF VIRAL AND BACTERIAL PATHOGENS OF POTATO
Safenkova I.V.1, Pankratova G.K.1, Zaitsev I.A.2, VaritsevY.A.2, ZherdevA.V.1, DzantievB.B.1

1A.N. Bach Institute of Biochemistry, Russian Academy of Sciences, 
Leninsky prospect 33, 119071 Moscow,
2All-Russian Potato Research Institute, 
Kraskovo-1, Moscow region

Increase of productivity and informational value, possibility of rapid to quickly control a large 
number of pathogens are main trends in the development of modern diagnostic techniques for agricul-
ture. The aim of the presented work was the development of immunochromatographic test systems for 
main pathogens of potato, combining advantages of immunochromatography as tool of expressout-
of-laboratory diagnostics and the possibility of multiparametric analysis. To provide simultaneous 
detection of a large number of pathogens the formation of the analytical zone of the test strip as an 
ordered array of points with immunoreagents ofdifferent specificities (two-dimensional immunochro-
matography) was proposed. Developed test systemsallow detectpotato viruses X, M, A, S, ordinary 
and necrotic strains of potato virus Y, potato leaf roll virus and bacteria Clavibactermichiganensis 
subsp. sepedonicus (pathogen ofpotato ring rot), Pectobacteriumatrosepticum and Dickeyadianthicola 
(pathogens of potato blackleg) in plant material. Limits of detection of the test systems reach 1 ng/
mL for viruses and 104 cells/mL for bacteria.Time of analysis does not exceed 15 minutes. Validation 
for potato samples demonstrated that the developed test systems are not inferior to the sensitivity and 
specificity of neither enzyme-linked immunosorbentassay nor traditional immunochromatography, 
significantly simplifyingand making less expensivethe diagnostics of potato diseases. The proposed 
approach of two-dimensional immunochromatographyis universal and may be applied to improve 
diagnostics of a wide range of pathogens.

This work was supported by the Russian Foundation for Basic Research (grant 13-04-90451-Ukr_a 
and 14-08-31563).
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БИОПРОИЗВОДСТВА ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
АГРОПРОМЫШЛЕННОГО КОМПЛЕКСА РОССИИ
Самуйленко А.Я., Гринь С.А., Еремец В.И., Раевский А.А., Скотникова Т.А., 
Неминущая Л.А., Беро И.Л.
ГНУ Всероссийский научно-исследовательский и технологический  институт 
биологической промышленности РАСХН, Московская область, Щелковский район,
п. Биокомбината, Россия

Во ВНИТИБП разработана «Концепция регионального развития и научного обеспечения 
биологических производств средств повышения плодородия почв, защиты растений, увеличе-
ния продуктивности животных, экологической и продовольственной безопасности», утвержде-
на на расширенном заседании Президиума Россельхозакадемии (протокол №4 от 21.04.2011). 
Концепция подразумевает разработку и внедрение в различных регионах страны унифициро-
ванных промышленных технологий и технологических линий на модульной основе с использо-
ванием современного оборудования и систем автоматизации. 

Разработаны проект рекомендаций по проектированию и организации биозаводов в регио-
нах РФ и базовая финансовая модель Бизнес-плана биозавода. Ожидаемый годовой экономиче-
ский эффект от внедрения высокоэффективных биотехнологий и организации отечественного 
производства биопрепаратов составит 10-20% стоимости сельскохозяйственной продукции или 
191,4 млрд. руб. В рамках Концепции разработаны и апробированы на опытно-промышлен-
ных установках биотехнологические процессы по очистке сточных вод от биогенных элементов 
(углерод, азот, фосфор) в псевдоожиженном слое. Показана возможность биоиндустриальной 
переработки твердых отходов животноводства и перерабатывающих отраслей АПК в компо-
сты (сбалансированное органиче ское удобрение), которые применяются для улучшения аг-
рофизических свойств почв за счет повышения содержания гумуса и биогенных элементов. 
Применение биоиндустриальных схем очистки жидких и переработки твердых отходов позво-
ляет реализовать малоотходный цикл производства биопрепаратов и решить проблему экологи-
зации биотехнологических процессов с учетом специфики регионов.

Определены и научно обоснованы интегрированные количественные показатели необходи-
мых мощностей биопроизводств по регионам для страны в целом и дана оценка прогнозируемой 
экономической эффективности биопромышленности для нужд АПК РФ. По предварительным 
подсчетам потребность в стране может составлять до 1000 биозаводов, окупаемость расходов 
составляет от 1,5 до 2-х лет. Предполагаемый экономический эффект от реализации продукции 
типовых биозаводов модульного типа производительностью 70 т в год– 90 млн. руб./год, при 
общих затратах на строительство и оборудование — 112,8 млн. рублей.

BIOMANUFACTURES FOR INCREASE EFFICIENCY OF AGRICULTURE OF RUSSIA
Samujlenko A.J., Grin S.A., Eremets V. I, Raevskij A.A., Skotnikova T.A., Neminushchaja L.A., 
Bero I.L.
All-Russia research and technological Institute The biological industry 
of Russian Academy of Agrarian Sciences, Moscow Region, Shchelkovo area,
п Bioindustrial complex, Russia

In VNITIBP the Concept of regional development and scientific maintenance of biological manu-
factures of means of increase of fertility of soils, protection of plants, increases in efficiency of ani-
mals, ecological and food safety »is developed«, confirmed at the expanded session of Presidium 
Rosselhozakademii (report №4 from 4/21/2011). The concept means working out and introduction 
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in various regions of the country of the unified industrial technologies and technological lines on a 
modular basis with use of the modern equipment and automation systems. 

The project of recommendations about designing and the organisation of biofactories in regions 
Russian Federations and base financial model of the Business plan of biofactory are developed. 
Expected annual economic benefit of introduction of highly effective biotechnologies and the or-
ganisation of a domestic production of biological products will make 10-20% of cost of agricultural 
production or 191,4 billion rbl. Within the limits of the Concept are developed and approved on trial 
installations biotechnological processes on sewage treatment from biogene elements (carbon, nitro-
gen, phosphorus) in fluidized a layer. Possibility of bioindustrial processing of a firm waste of animal 
industries and processing branches of agrarian and industrial complex in composts (balanced or-
ganic fertilizer) which are applied to improvement of agrophysical properties of soils at the expense 
of maintenance increase гумуса and biogene elements is shown. Application of bioindustrial schemes 
of clearing liquid and processings of a firm waste allows to realise closet a cycle of manufacture 
of biological products and to solve a problem ecology biotechnological processes taking into account 
specificity of regions.

The integrated quantity indicators of necessary capacities of biomanufactures on regions for the 
country as a whole are defined and scientifically proved and the estimation of predicted economic ef-
ficiency of the bioindustry for needs of agrarian and industrial complex of the Russian Federation is 
given. By estimation the requirement for the country can make to 1000 biofactories, the recoupment 
of expenses makes from 1,5 till 2th years. Prospective economic benefit of realisation of production 
of typical biofactories of modular type by productivity 70 т in a year — of 90 million rbl. / year, at the 
general expenses for building and the equipment — 112,8 million roubles.

НОВЫЙ ВИРУСНЫЙ ПРЕПАРАТ ДЛЯ ЗАЩИТЫ ЛЕСА ОТ РЫЖЕГО СОСНОВОГО 
ПИЛИЛЬЩИКА
Сергеева Ю.А.
ФБУ «Всероссийский научно-исследовательский институт лесоводства и механизации лесного 
хозяйства»
141202, Россия, Московская область, г. Пушкино, ул. Институтская, д.15

В рамках Платформы БиоТех2030 расширены научные разработки, направленные на соз-
дание эффективных биологических средств и технологий их применения для защиты лесов 
от вредителей. Против рыжего соснового пилильщика Neodiprion sertifer Geoff. до 2009 года 
эффективно использовали препарат Вирин-диприон, правообладатели которого в настоящее 
время не предпринимают попыток восстановления его на рынке. В результате в очагах фитофа-
га для защиты от повреждений используют различные химические инсектициды, что наносит 
ущерб лесным экосистемам и их компонентам. 

Проведены поисковые работы по созданию вирусного препарата для защиты сосняков от 
рыжего соснового пилильщика, начаты подготовительные работы по созданию технологиче-
ской линии его малотоннажного производства. 

В результате лабораторных и полевых испытаний 9 изолятов вируса ядерного полиэдроза 
в популяциях фитофага в 3 регионах страны отобран наиболее эффективный штамм-продуцент, 
на основе которого будет разработана технология малотоннажного производства вирусного 
препарата. Проведено его депонирование в Государственную коллекцию вирусов ФГБУ «НИИ 
вирусологии им. Д.И.Ивановского».

Создана пилотная лаборатория, выполнены подготовительные работы к созданию региональ-
ной биотехнологической лаборатории по выпуску эталона вирусного препарата. Составлена 
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Технологическая схема малотоннажного производства вирусного препарата, проведено ее 
апробирование в пилотной лаборатории, получены экспериментальные данные, позволяющие 
скорректировать и оптимизировать этапы технологии. 

Реализация полученных результатов позволит начать возрождение экологически безопас-
ных средств защиты леса в стране, восполнить их отсутствие и будет содействовать созданию 
в России их малотоннажных производств.

NEW VIRUS PREPARATION IN FOREST PROTECTION AGAINST RED PINE SAWFLY 
Sergeeva U.A.
“Russian Research institute for Silviculture and Mechanization of Forestry” 
141202, Russia, Pushkino, Institutsakay 15. 

Research and studies within BioTech2030 platform designed to develop efficient biological agents 
and their application technologies in forest protection against pests have been extended. Virin-diprion 
had been efficiently applied against red pine sawfly Neodiprion sertifer Geoff. until 2009 but now its 
trademark owners don’t undertake efforts to recover it on market. As a result various chemical insec-
ticides are applied in protection in this phytophage outbreaks that affects forest ecosystems and its 
components. 

Pilot studies have been done to develop a virus preparation to protect pine woods against red pine 
sawfly and preparations to establish its small scale production line. started. 

Laboratory and field trial findings of 9 nuclear polihedrosis virus isolates in the phytophage popu-
lations in 3 regions resulted in selection of the most efficient producer strain as a background for virus 
preparation small scale production technology development. It has been placed on the State virus col-
lection of the Ivanovsky Virology Research Institute. 

The pilot laboratory has been established, preparations to set up a regional laboratory for the virus 
preparation sample production have been completed. The virus preparation small scale production 
technological design has been developed and trialed in pilot laboratory and experimental data that 
enable adjustment and optimization of technological steps is available. 

Implementation of available results enables to start renewal of environmentally friendly forest 
protection agents in the country and compensate their deficiency and will promote establishment 
of small scale productions. 

РОЛЬ КОРНЕВЫХ ЭКЗОМЕТАБОЛИТОВ В СЕЛЕКЦИИ СОРТОВ ПШЕНИЦЫ 
С ПОВЫШЕННОЙ УСТОЙЧИВОСТЬЮ К КОРНЕВЫМ ФИТОПАТОГЕНАМ
Шапошников А.И.1, Макарова Н.М.1, Струнникова О.К.1, Вишневская Н.А.1, Белимов А.А.1, 
Азарова Т.С.1, Кравченко Л.В.1, Шахназарова В.Ю.1, Аблова И.Б.2, Боровик А.Н.2, 
Беспалова Л.А.2, Тихонович И.А.1 
1ГНУ Всероссийский научно-исследовательский институт сельскохозяйственной микробиологии 
Россельхозакадемии, 
196608, Санкт-Петербург, Пушкин, ш. Подбельского, д. 3. 
2ГНУ Краснодарский научно-исследовательский институт сельского хозяйства 
им. П.П. Лукьяненко, 350012, Краснодар, Центральная Усадьба КНИИСХ 

Впервые выполнен скрининг сортов пшеницы (Triticum aestivum) селекции Краснодарского 
НИИ сельского хозяйства им. П.П. Лукьяненко по составу органических кислот, сахаров и ами-
нокислот в корневых экссудатах. Проведена оценка устойчивости сортов к корневой гнили, 
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вызываемой фитопатогенным грибом Fusarium culmorum. Ряд сортов с повышенной интенсив-
ностью экссудации органических кислот меньше поражался фитопатогеном, чем сорта с интен-
сивной экссудацией сахаров. Показано, что растения пшеницы с высокой долей органических 
кислот в корневых экссудатах более устойчивы к токсическому действию ионов алюминия, что 
может быть использовано при селекции сортов с повышенной экссудацией органических кис-
лот. 

На основе проведенных исследований отобраны модельные растительно-микробные 
системы, состоящие из различающихся по составу корневых экссудатов и устойчивости 
к Fusarium culmorum сортов пшеницы и биоконтрольного штамма ассоциативных ризобакте-
рий Pseudomonas fluorescens SPB2137. Предлагаемые модельные системы предназначены для 
изучения механизмов взаимодействий растений пшеницы с ризосферными фитопатогенными и 
биоконтрольными микроорганизмами. Использование таких систем позволит развить методы 
селекции эффективных ассоциаций сортов пшеницы и штаммов полезных ризобактерий, харак-
теризующихся высокой степенью защиты от фитопатогенов. 

Работа поддержана грантом РФФИ 09-04-13648-офи_ц.

ROLE OF ROOT EXUDATES IN BREEDING OF WHEAT WITH HIGH RESISTANCE 
TO ROOT PHYTOPATHOGENS
Shaposhnikov A.I.1, Makarova N.M.1, Strunnikova O.K.1, Vishnevskaya N.A.,1 
Belimov A.A.,1Azarova T.S.1, Kravchenko L.V.1, Shachnazarova V.Yu.1, Ablova I.B.,2 Borovik A.N.,2 
Bespalova L.A.2, Tikhonovich I.A.1

1All-Russia Research Institute for Agricultural Microbiology of the Russian Academy of the Agricultur-
al Sciences, 196608, Saint-Petersburg, Pushkin, Podbelsky sh., 3.
2Krasnodar Research Institute of Agriculture them. P.P. Lukyanenko, 350012, Krasnodar, Central Manor 
of Krasnodar Research Institute of Agriculture

First performed screening varieties composition of organic acids, sugars and amino acids in root 
exudates of wheat (Triticum aestivum) breeding Krasnodar Research Institute of Agriculture them. 
P.P. Lukyanenko. The assessment of genotypic differences in resistance to root rot caused by phy-
topathogenic fungus Fusarium culmorum was performed. The varieties with increased exudation 
of organic acids were less infected by phytopathogen than the varieties having intensive exudation 
of sugars. It was shown, that wheat plants with a high ratio organic acids in root exudates are more 
resistant to the toxic action of aluminum ions, which can be used for breeding wheat varieties with 
increased exudation of organic acids. 

Finally, the model plant-microbe systems consisting of wheat varieties (with different composition 
of root exudates and resistance to Fusarium culmorum) and biocontrol strain of associative rhizobac-
teria Pseudomonas fluorescens SPB2137 were selected. The proposed model systems designed for 
study the mechanisms of interactions between wheat and phythopathogenic and biocontrol microor-
ganisms in the rhizosphere. The use of such systems will help to develop effective methods of breed-
ing associations between wheat varieties and beneficial rhizobacterial strains, which characterized 
by a high level of resistance to phytopathogens. 

The work was supported by the RFBR № 09-04-13648-офи_ц.
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СОЗДАНИЕ ВЫСОКОЭФФЕКТИВНЫХ РАСТИТЕЛЬНО-МИКОРИЗНЫХ СИСТЕМ 
С ЦЕЛЬЮ ПОВЫШЕНИЯ ПРОДУКТИВНОСТИ И УСТОЙЧИВОСТИ ЗЕМЛЕДЕЛИЯ И 
РАСТЕНИЕВОДСТВА
Юрков А.П.1,2, Куренков А.А.1,2, Полтева О.В.1, Якоби Л.М.1

1ГНУ ВНИИ сельскохозяйственной микробиологии Россельхозакадемии
2ФГБОУ ВПО Российский государственный гидрометеорологический университет 
yurkovandrey@yandex.ru

Одной из самых распространенных растительно-микробных систем (РМС) является арбу-
скулярная микориза (АМ), формируемая большинством наземных растений с грибами отдела 
Glomeromycota. Согласно распространенной гипотезе, ключевую роль во взаимодействии рас-
тения и гриба играют арбускулы. В последних развитие АМ-гриба сопровождается инициацией 
развития цитоплазмы растения в то время, как неинфицированные соседние клетки остаются 
без изменений (заполнены вакуолью). Изучить особенности симбиотрофного питания в АМ 
оказалось практически невозможно вследствие того, что растения, на которых проводились ис-
следования (горох посевной и др.), обладают способностью не только к симбиотрофному, но и 
к автотрофному питанию. В связи с этим функционирование АМ планируется изучить на спе-
циально подобранном облигатно-микотрофном растении в условиях низкого уровня доступного 
для питания растений фосфора в почве – линии MlS-1 люцерны хмелевидной (имеет признаки 
карликовости без инокуляции АМ-грибом и нормальное развитие при инокуляции). На линии 
MlS-1 путем мутагенеза этилметансульфонатом получен мутант III-1-18, который образует не-
активную микоризу с Glomus intraradices. Предварительные ультрацитологические исследова-
ния показали (к 50 сут от посадки) отсутствие развития цитоплазмы в клетках с арбускулами 
у облигатно-микотрофной линии люцерны хмелевидной в сравнении со слабо микотрофными 
линиями гороха посевного. Таким образом, исходная линия MlS-1 люцерны хмелевидной и ее 
мутант с неактивной микоризой представляют интерес в качестве модельных объектов для из-
учения особенностей функционирования АМ. Знание механизмов эффективности АМ позволит 
разработать высокоэффективные РМС для ведения устойчивого земледелия и растениеводства. 
Работа поддержана грантом Президента РФ МК-5964.2013.4.
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CREATION OF HIGH-EFFECTIVE PLANT-MYCORRHIZAL SYSTEMS AIMED 
TO INCREASE PRODUCTIVITY AND SUSTAINABILITY OF AGRICULTURE AND PLANT 
GROWING
Yukov A.P.1,2, Kurenkov A.A1,2, Polteva O.V.1, Jacobi L.M.1

1All-Russia Research Institute for Agricultural Microbiology RAAS
2Russian State Hydrometeorological University yurkovandrey@yandex.ru

One of the most wide-spread plant-microbe system (PMS) is arbuscular mycorrhiza (AM) which is 
formed by the most of higher plants with Glomeromycota fungi. According to well-known hypothesis, 
arbuscules play a key role within plant-fungus interaction and phosphorus transfer between symbiotic 
partners. The development of AM-fungi inside arbuscules is accompanied by initiation of plant cyto-
plasm development whereas uninfected neighbour cells stay inalterable (occupied by vacuoles). Tries 
to investigate symbiotic nutrition in AM were almost unsuccessful thereof analyzed plants (pea et al.) 
characterized by both symbiotrophic and autotrophic nutrition. Therefore functioning of AM is likely 
to be explored by using specially selected obligate micotrophic plants (in conditions of low available 
phosphorus level in soil) – line MlS-1 of black medic (has features of dwarf symptom without AM-
fungi inoculation and normal development with mycosymbiont). By ethylmethanesulphanate muta-
genesis the mutant III-1-18 was obtained in MlS-1 line. The mutant with Glomus intraradices formed 
inactive mycorrhiza. The pilot ultracytological investigations (to 50th day after sowing) were shown 
the cytoplasm development in cells with arbuscules was absent in obligate mycotrophic black medic 
line in comparison with low mycotrophic pea lines. Thus black medic wildtype line MlS-1 and mutant 
III-1-18 with inactive AM are interest as model objects for investigation of AM function features. 
Understanding of AM-efficiency mechanisms will give an opportunity to create high-effective PMS 
for sustainable agriculture and plant growing. The study was provided by grant of President of The 
Russian Federation (МК-5964.2013.4).
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ПОСТЕРЫ  
POSTERS

 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕМБРАННЫХ МЕТОДОВ ДЛЯ ФРАКЦИОНИРОВАНИЯ И 
ОЧИСТКИ БЕЛКОВЫХ ГИДРОЛИЗАТОВ ШРОТА ПОДСОЛНЕЧНИКА
Романова А.Б., Баурин Д.В., Шакир И.В., Панфилов В.И.
Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева,
125047, г. Москва, Миусская площадь, д. 9, кафедра биотехнологии.

Возрастающая во всем мире проблема дефицита пищевого белка требует изысканий до-
полнительных пищевых ресурсов. Актуальным решением является использование раститель-
ных белков для производства продуктов повышенной пищевой и биологической ценности. 
Производство высокопитательных пищевых продуктов должно так же быть экономически це-
лесообразным. В настоящее время организации переработки вторичного сырья уделяется боль-
шое внимание. Разработка малоотходных эффективных технологий, отвечающих требованиям 
экологической безопасности и снижению энергоемкости, имеет важное народнохозяйственное 
значение. Особый интерес вызывают жмыхи и шроты, образующиеся в процессе переработки 
семян масличных культур, как потенциальное сырье для повышения белковой ценности про-
дуктов мясопереработки и хлебопечения. Подсолнечный шрот, образующийся при экстракции 
масла из семян подсолнечника, на сегодняшний день недооценен как источник пищевого белка. 

Методом получения белка подсолнечного шрота для последующего использования в пи-
щевой промышленности может служить ферментативный гидролиз. Ферментативный способ 
обработки растительного сырья обладает по сравнению с химическими технологиями рядом 
преимуществ, такими как мягкие условия проведения процесса, доступность ферментов и эко-
логическая безопасность.

Гидролизаты подсолнечного шрота, получаемые с использованием ферментных препаратов, 
необходимо подвергнуть очистке от сопутствующих продуктов, в том числе низкомолекуляр-
ных фракций белка и углеводов. Мембранные методы очистки являются предпочтительными, 
так как они более экономичны и позволяют снизить себестоимость продукции за счет экономии 
ресурсов, снижения энергетических затрат, количества стоков и стадий их очистки. 

Проведены исследования по подбору мембран. Процесс ультрафильтрации гидролизата под-
солнечного шрота изучали на мембранах УПМ-500, УПМ-100, УПМ-50, УПМ-20 и УПМ-10. 
Испытания позволили провести сравнительный анализ этих мембран и определить основные 
параметры процесса ультрафильтрации: производительность мембраны, максимальная степень 
концентрирования, селективность, общие потери белка относительно первоначального раство-
ра. Полученные концентраты подлежат дальнейшей очистке для приведения их в соответствие 
с требованиями, предъявляемыми к пищевым белковым добавкам. Работа выполнена при фи-
нансовой поддержке Министерства образования и науки РФ в рамках базовой части государ-
ственного задания.
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APPLYING MEMBRANE METHODS FOR FRACTIONING AND TREATING SUNFLOWER 
MEAL PROTEIN HYDROLYZATES 
Romanova A.B., Baurin D.V., Shakir I.V., Panfilov V.I.
D. Mendeleyev University of Chemical Technology of Russian, 
125047, Moscow, Miusskaya Square, 9, Department of Biotechnology

The problem of food protein deficiency increasing around the world demands researches of ad-
ditional food resources. The actual solution is the use vegetable proteins for creating products of the 
increased nutrition and biological value. Production of highly nourishing foodstuff has also to be 
economically expedient. Nowadays organization of secondary raw materials processing is paid much 
attention. Development of the low-waste effective technologies meeting the requirements of ecologi-
cal safety and decrease in power consumption has important economic value. The particular interest is 
caused by the meals which are formed in the course of oil-bearing crops seeds processing, as potential 
raw materials for increasing protein value of meat processing and bread baking products. Today the 
sunflower meal which is formed at oil extraction from sunflower seeds is underestimated as a food 
protein source. 

The enzyme assisted aqueous extraction can serve a method of obtaining protein from sunflower 
meal for the subsequent use in the food industry. The enzymatic way of vegetable raw materials pro-
cessing possesses a number of advantages in comparison with chemical technologies. These advan-
tages are such as soft conditions of carrying out the process, availability of enzymes, and ecological 
safety. 

The sunflower meal extracts obtained with the use of enzyme preparations need to be treated from 
accompaniments including protein and carbohydrate low-molecular fractions. The methods of mem-
brane treatment are preferable as they are more economic, i.e. they allow reducing the production cost 
price due to economy of resources and cutting power expenses, quantity of waste waters and stages 
of their treatment. The process of meal extract ultrafiltration was investigated with the use of a num-
ber of membranes such as UPM-500, UPM-100, UPM-50, UPM-20, and UPM-10. The tests of these 
membranes allowed making the comparative analysis and determining basic parameters: a productiv-
ity rate, the maximum extent of concentration, general losses of protein in relation to initial solution. 
The concentrates obtained were undergone further treatment to be brought into line with the require-
ments to food protein additives. The research is supported by the Ministry of Higher Education and 
Science within the framework of basic component of the State Assignment.

РАЗРАБОТКА МЕТОДОЛОГИИ МАРКЕР-ВСПОМОГАТЕЛЬНОЙ СЕЛЕКЦИИ 
РИСА НА УСТОЙЧИВОСТЬ К MAGNOPORTHE GRISEA L. С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
МЕТОДОВ ПЦР
Дубина Е.В., Мягких Ю.А., Харитонов Е.М.
Всероссийский научно-иследовательский институт риса, 
350921, г. Краснодар, пос. Белозёрный,3 ГНУ ВНИИ риса

Разработка основ методологии маркер – вспомогательной селекции риса (marker as-
sisted selection – MAS – селекция с применением молекулярных маркеров) на устойчивость 
к Magnaporthe grisea (Herbert) Barr Yaegashi & Udagawa (анаморф Pyricularia grisea, пирикуля-
риоз), а также создание современных генресурсов устойчивых к данному заболеванию — одна 
из приоритетных и важных задач в мировой селекции риса. 

На основе использования современных технологий молекулярного ДНК-маркирования нами 
проведено введение и пирамидирование генов резистентности к пирикуляриозу Pi-ta, Pi-b, Pi-
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1, Pi-2, Pi-33 в отечественные сорта риса для придания им длительной устойчивости к заболе-
ванию. 

В ходе работы с помощью маркерного контроля донорных аллей получен ценный селекци-
онный материал с пирамидированными генами резистентности к пирикуляриозу (Pi-2, Pi-b, 
Pi-ta ), (Pi-2, Pi-b, Pi-33), который по результатам фитопатологического тестирования устой-
чив к смеси изолятов патогенна, выделенных на территории Краснодарского края. Перенос до-
минантных аллелей каждого гена в потомстве контролировался кодоминантными, созданными 
в нашей лаборатории, и тесно сцепленными SSR-маркерами. 

Для повышения экономической эффективности маркерной селекции нами разработана си-
стема мультиплексной ПЦР, позволяющая идентифицировать одновременно два и три гена Pi-
1+Pi-2, Pi-33+Pi-ta, Pi-ta+Pi-b, Pi-1+Pi-2+Pi-33 резистентности к M. grisea в геномной ДНК 
гибридных растений при постановке одной ПЦР. Её использование позволит значительно со-
кратить затраты расходных материалов и время на выполнение анализа образцов риса. 

Разработана ДНК-маркерная системы для идентификации аллельного состояния эффектив-
ного для зоны Краснодарского края гена устойчивости к пирикуляриозу Pi-ta. Созданный вну-
тригенный ДНК-маркер гена Pi-ta в настоящее время используется в программах маркерной 
селекции на устойчивость к пирикуляриозу.

DEVELOPMENT OF METHODOLOGIES OF MARKER ASSISTED SELECTION OF RICE 
TOLERANT TO MAGNOPORTHE GRISEA L WITH USE OF PCR METHODS
Dubina E.V., Myagkikh U.A., Khritonov E.M.
All-Russian rice Research Institute, 
350921, Krasnodar, Belozerny,3 

Development of basic methodologies of marker assisted selection of rice (marker assisted selec-
tion – MAS – breeding with the use of molecular markers) resistant to Magnaporthe grisea (Herbert) 
Barr Yaegashi & Udagawa (anamorphic Pyricularia grisea, rice blast disease) as well as development 
of modern genetic resources resistant to this disease is one of the priorities and important tasks in the 
global rice breeding.

Using modern technologies of molecular DNA — marking we have conducted introduction and 
pyramiding of blast resistance genes Pi-ta, Pi-b, Pi- 1, Pi- 2, Pi- 33 into domestic rice varieties for 
providing them long-term resistance to disease.

During our work with the help of marker control of donor alleys we have obtained valu-
able breeding material from pyramided genes of resistance to blast disease (Pi- 2, Pi-b, Pi-ta), 
(Pi- 2, Pi-b, Pi- 33 ), by results of phytopathological testing it is resistant to a mixture of patho-
gen isolates in Krasnodar Region. Transfer of dominant alleles of each gene in the progeny 
was controlled by codominant and closely linked SSR- markers established in our laboratory. 
To improve the economic efficiency of the marker selection, we have developed multiplex PCR sys-
tem, enabling the identification of both two and three genes Pi- 1 + Pi- 2, Pi- 33 + Pi-ta, Pi-ta + Pi-b, 
Pi- 1 + Pi- 2 + Pi- 33 resistant to M. grisea in the genomic DNA of hybrid plants when setting one 
PCR. Its use will significantly reduce cost of consumables and time to perform the analysis of samples 
of rice.

DNA marker systems for identifying the allelic state of blast resistance gene Pi-ta effective for 
Krasnodar Region was developed. Intragenic DNA marker gene Pi-ta is currently used in programs 
of marker selection for resistance to blast disease.
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ВОЗМОЖНОСТИ МЕХАНОХИМИЧЕСКОЙ ТЕХНОЛОГИИ В СОЗДАНИИ 
ИННОВАЦИОННЫХ ФУНГИЦИДНЫХ ПРЕПАРАТОВ НА ОСНОВЕ ТЕБУКОНАЗОЛА
Халиков С.С1., Теплякова О.И.2, Власенко Н.Г.2, Чкаников Н.Д.1

1Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт элементоорганических 
соединений им. А.Н.Несмеянова Российской академии наук
119991,Москва, ул. Вавилова, 28, Россияsalavatkhalikov@mail.ru 
2Сибирский НИИ земледелия и химизации сельского хозяйства Сибирского отделения Российской 
академии сельскохозяйственных наук 
630501, Новосибирская область, п. Краснообск, а/я 356, 

Современное сельское хозяйство России нуждается в экологически безопасных и высоко-
эффективных пестицидах с низкой нормой расхода действующего вещества. Это решает мно-
гие вопросы экологии, и в тоже время экономически оправдано. Одним из путей снижения 
нормы расхода препарата является использование технологии механохимической модификации 
известных и применяемых на практике пестицидов с помощью вспомогательных веществ (по-
лимеров, ПАВ, наполнителей и пр.). Это в полной мере относится и к протравителям семян. 
В настоящее время для обработки семян от болезней грибной этиологии широко используют 
препараты на основе триазолов, которые в той или иной степени обладают рострегулирующей 
активностью. 

Среди используемых действующих веществ выраженным ретардантным эффектом характе-
ризуется диниконазол-М, тебуконазол и ципроконазол, причем он может усиливаться при не-
благоприятных условиях роста и развития растений. Для его преодоления в состав препаратов 
вводятся различные антистрессовые компоненты. 

C этой целью нами проведена механохимическая модификация действующего вещества про-
травителя тебуконазола с помощью полимеров растительного и синтетического происхожде-
ния. При этом предполагалось не только снижение нормы расхода препарата тебуконазола за 
счет повышения его растворимости, но и изучение влияния полимерных наполнителей на ком-
плекс биологических свойств синтезированных препаратов.

Испытания препаратов, проведенные в контролируемых лабораторных условиях показали, 
что механохимическая модификация тебуконазола с помощью полимеров растительного и син-
тетического происхождения положительно влияет на всхожесть семян яровой мягкой пшени-
цы, усиливает корнеобразовательный процесс и увеличивает сухую биомассу растений, а также 
снижается частота встречаемости растений с пораженным колеоптиле.

POSSIBILITIES OF THE MECHANOCHEMICAL TECHNOLOGY TO CREATE 
OF INNOVATIVE FUNGICIDES BASED ON TEBUCONAZOLE
Khalikov S.S.1, Teplyakova O.I.2, Vlasenko N.G.2, Chkanikov N.D.1

1A.N.Nesmeyanov Institute of Organoelement Compounds of Russian Academy of Sciences — 28, Vavilo-
va str., Moscow 119991, Russia, e-mail: salavatkhalikov@mail.ru
2Siberian Research Institute of Agronomy and Chemicals of Agriculture — 
630501, Novosibirsk region, Krasnoobsk

Modern agriculture of Russian Federation needs environmentally friendly and highly effective 
pesticides with low application rate of the active ingredient. This solves many of the environmental is-
sues, and at the same time economically justified. One way to reduce the application rates of the drug 
is the using of modifications of active substances (AS) of known pesticides by excipients (polymers, 
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surfactants, fillers, etc.). Currently, for seed treatment widely used drugs based on triazoles, which 
in varying degrees, have growth-regulatory activity. 

Among the active ingredients used retardant effect is characterized by a pronounced diniconazole 
M, tebuconazole and cyproconazole, and it can grow under adverse conditions, plant growth and de-
velopment. To overcome the medicines introduced various antistress components. For this purpose, 
we carried out mechanochemical modification of the substance tebuconazole fungicide by plant and 
synthetic polymers. It was supposed not only to decrease rates of tebuconazole by increasing its solu-
bility, but also to study the influence of polymer to biological properties.

The formulations were prepared for testing by mechanochemical activation of AS of tebuconazole 
by polymers in different weight ratio of the components in a roller mill with varying the activation 
time at a rotational speed.

Product testing conducted under controlled laboratory conditions showed that obtained complexes 
of tebuconazole with polymers have a positive effect on the germination of seeds of spring wheat, en-
hances rooting process and increases the dry biomass of plants, as well as reduced incidence of plants 
infected with the coleoptile.

ИММУНОАНАЛИЗ АМИНОГЛИКОЗИДА АПРАМИЦИНА В ПРОДУКТАХ ПИТАНИЯ 
ЖИВОТНОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ
Гальвидис И.А., Буркин М.А.
ФГБУ «НИИВС им. И.И. Мечникова» РАМН, 
Москва, 105064, Малый Казенный пер., 5; galvidis@yandex.ru 

Ветеринарный аминогликозидный антибиотик апрамицин (АП), широко используется для 
лечения кишечных инфекций и системного применения у коров, свиней, овец и у домашней 
птицы. Благодаря особенностям своего химического строения АП устойчив к действию боль-
шинства бактериальных ферментов, инактивирующих другие аминогликозиды. Выраженная 
активность в отношении ряда патогенов, в том числе Mycobacterium tuberculosis, позволяет 
рассматривать АП как резервный препарат для лечения инфекционных заболеваний у человека. 
В связи с этим корректное применение этого препарата в животноводстве должно предотвра-
щать контаминацию продуктов питания и загрязнение окружающей среды, провоцирующих 
рост микробной резистентности. АП не должен использоваться у несушек, молочного ско-
та во избежание его попадания в яйца и молоко, предназначенные для употребления в пищу. 
Максимально допустимый уровень его остаточного содержания в мясе и субпродуктах состав-
ляет 1-20 мг/кг. Для получения кроличьих поликлональных антител использовали конъюгат АП 
с гликопротеином фетуином. Для адсорбции на полистироловых планшетах был испытан ряд 
конъюгированных антигенов, приготовленных разными методами синтеза. Вариант непрямого 
конкурентного ИФА, на основе иммобилизованного глутаральдегидного конъюгата желатина-
АП, наряду с высокой чувствительностью 0.2 нг/мл (IC50), диапазоном измерения 0.03 - 1.8 нг/
мл (0.15-9 мкг/кг) и пределом определения 0.02 нг/мл, обладал минимальным уровнем пере-
крестного взаимодействия с другими используемыми в практике аминогликозидами (<0.1%). 
Возможность выявления пороговых значений АП в тканях животных продемонстрирована на 
образцах мяса коровы и свиных почек. Извлечение АП из гомогенатов тканей при экстракции 
фосфатным буфером составило 85-105%. Высокая чувствительность анализа позволяли устра-
нять помехи со стороны матрикса простым разведением экстрактов [1]. 

[1] Food Control 2013, 34(2), 408-413.
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IMMUNOASSAY OF AMINOGLYCOSIDE APRAMYCIN IN FOODSTUFF OF ANIMAL 
ORIGIN
Galvidis, I. A., Burkin, M. A. 
Mechnikov research institute for vaccines and sera, 
Moscow 105064, Maliy Kazionniy per., 5а

Veterinary aminoglycoside antibiotic apramycin (AP) is used for the treatment of intestinal in-
fections and system administration in cattle, pigs, lambs and in poultry. Owing to unique chemical 
structure AP is is rigid to action of the majority of bacterial enzymes which inactivate other aminogly-
cosides. AP exhibits a potent activity against a range of pathogens including Mycobacterium tuber-
culosis, so it is considered as candidate medicament for the treatment of bacterial infectious diseases 
in humans. That is why the adequate application of this antibiotic in livestock aims to prevent food-
stuff contamination and environmental pollution evoking microbial resistance expansion. AP is not 
authorized for use in laying birds nor in milk-producing animals to avoid contamination of eggs and 
milk that intended for human consumption. Maximum residue limits for AP in muscle and meat by-
products are established at 1-20 mg/kg.

To prepare rabbit polyclonal antibodies against AP it was conjugated with glycoprotein fetuin and 
used as immunogen. A range of AP-conjugates synthesized by different ways were tested as antigens 
for coating plates. An indirect competitive ELISA variant based on immobilized antigen, gelatin-AP 
conjugated using glutaraldehyde showed high sensitivity 0.2 ng/ml (IC50), dynamic range 0.03 - 1.8 
ng/ml (0.15-9 µg/kg) and detection limit 0.02 ng/ml. Among the variants this one displayed minimal 
cross-reactions with other aminoglycosides used in practice (<0.1%). Bovine muscle and swine kid-
ney samples served for confirmation of assay capability to measure the MRL concentrations of AP. 
The recovery of AP from tissue homogenates under extraction with phosphate buffered saline ranged 
from 85 to 105%. High sensitivity of assay allowed eliminating matrix effect of samples by simple 
dilution of tissue extracts [1]. 

[1] Food Control 2013, 34(2), 408-413.

СОЗДАНИЕ БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОБИОТИКА «СПАС» И ИЗУЧЕНИЕ ЕГО 
ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИ Т-2 ТОКСИКОЗЕ ЦЫПЛЯТ-БРОЙЛЕРОВ
Гиндуллин А.И.
ФГБУ «Федеральный центр токсикологической, радиационной и биологической безопасности»
г. Казань, Республика Татарстан

Основным «мясным локомотивом» в сельскохозяйственном производстве служит птице-
водство, преимущественными характеристиками которой являются малозатратность финан-
совых издержек, высокая окупаемость, короткий период репродуктивного цикла организма и 
приемлемость пищевой ценности мяса. В России уровень потребления мяса птицы составляет 
43-45%, свинины – 30-32%, говядины – 23-27%. Данные характеристики и показатели выделя-
ют птицеводство как одну из важнейших составляющих в реализации Доктрины продоволь-
ственной безопасности. Лимитирующим фактором в реализации биогенетического потенциала 
птицеводства является низкое качество кормов. Наличие микотоксинов является основным ин-
дикатором недоброкачественности кормовой базы.

Целью работы явилось создание биотехнологического пробиотика «Спас» и изучение его 
профилактической эффективности при субхроническом влиянии Т-2 токсина на организм цы-
плят-бройлеров.
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Пробиотик «Спас» сконструирован на основе штаммов Lactobacterium plantarum, которые 
быстро колонизируют слизистую кишечника и вырабатывают ферменты эпоксидазу, ацетил-
трансферазу, способствующие повышению активности протеолитических, пектинолитических 
и целлюлозолитических ферментов.

Пероральное введение цыплятам-бройлерам пробиотика «Спас» в дозе 0,5 мл не менее 109 
КОЕ при Т-2 токсикозе приводит к нормализации гематологических и биохимических показате-
лей, способствует повышению среднесуточного прироста живой массы на 24,6±0,3%.

Расчет экономической эффективности применения пробиотика в производственных услови-
ях на птицефабрике «Ак Барс» показал, что экономический эффект при применении пробиоти-
ка «Спас» составил 5,2 руб. на 1 потраченный рубль.

DEVELOPMENT OF BIOTECHNOLOGICAL PROBIOTIC «SPAS» AND RESEARCH IT’S 
EFFICIENCY AT THE T-2 TOXICATION OF BROILER CHICKENS
Gindullin A.I.
FGBI «Federal center of toxicological, radiological and biological safety»,
Kazan

The main “meat locomotive” in agriculture for a long time has been serving the poultry industry. 
Advantageous characteristics of the poultry industry are low-cost of financial expenses, high pay-
back period, the short period of the reproductive cycle of the organism and the acceptability of the 
nutritional value of meat products. In the Russian Federation, the consumption level of poultry meat 
products is 43-45%, while the share of consumption of pork and beef are, respectively, 30-32% and 
23-27%. These properties and criteria emphasize the poultry as one of the most outstanding and im-
portant components in the realization of the Food Security Doctrine. Limiting factors in the realiza-
tion of the poultry biogenetic potential is low quality of feed. The presence of mycotoxins is main 
indicator of a poor quality of feed.

Aim of research was to develop the biotechnological probiotic «Spas» and study its preventative 
effect at the sub-chronic poisoning of broiler chickens by T-2 toxin.

Probiotic «Spas» is constructed on the basis of Lactobacterium plantarum strains, which rapidly 
colonize the intestinal mucosa and produce such enzymes as epoxidase, acetyltransferase that im-
prove the activity of the proteolytic, pectinolytic and cellulolytic enzymes.

Oral administration of probiotic «Spas» to experimental chickens at the dose of 0.5 ml at least 109 
CFU at the sub-chronic T-2 toxicosis leads to normalization of hematologic and biochemical param-
eters and also enhances body weight gain at 24,6±0,3%.

Calculation of economic efficiency of probiotic in the industrial conditions at poultry «Ak Bars» 
showed that the economic effect with using the probitic «Spas» was 5.2 rub per 1 spent rub.

ВЛИЯНИЕ ДОЗ И СООТНОШЕНИЙ ФИТОРЕГУЛЯТОРОВ НА РЕГЕНЕРАЦИЮ ТРЕХ 
ВИДОВ ГОРЕЧАВКОВЫХ СОЧИНСКОГО РЕГИОНА В КУЛЬТУРЕ IN VITRO
Гварамия Н.А., Рыбалко А.А.
Сочинский институт (филиал) ФГБУ «Российский университет дружбы народов», 354348, Сочи, 
ул. Куйбышева, 32, E-mail: sfrudn@rambler.ru, факс: +7 (8622) 411043. Сочи, Россия

Семейство горечавковых (Gentianaceae) в Сочинском Причерноморье представлено не-
сколькими видами. Среди них Centaurium erythraea Rafn., Centaurium meyeri (Bunge) Druce, 
Blackstonia perfoliata (L.) Huds.).
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В наших исследованиях представители указанных видов выявлены в пойме р. Сочинка, с. 
Красная воля и на территории Института медицинской приматологии РАМН (C. мeyeri). Они 
являются важным продуцентами лекарственных субстанций, главными из которых являются 
гликозиды секоиридоиды в воздушных частях: gentiopicroside, swertiamarine и sweroside. Эти 
составы проявляют антибактериальное и гепатопротективное действия (Skrzypczak и др., 1993; 
Kumarasamy и др., 2003). Эти гликозиды также используются в пищевой промышленности в ка-
честве компонентов некоторых напитков (Vagnerova, 1992).  

Методы культуры растительных клеток и тканей используются для промышленного произ-
водства секоиридоидов как альтернатива использованию природного сырья. Установлено для 
Blackstonia perfoliata, что в культуре in vitro возможно увеличение концентрации секоиридои-
дов в растительных тканях на порядок выше, чем в интактных растениях. На этих растениях 
(Centaurium erythraea) испытан метод биореакторов для создания системы фотоавтотрофного 
питания.

В наших исследованиях культуры in vitro этих растений созданы на основе сеянцев, по-
лученных из семян, собранных в природных условиях Сочинского Причерноморья. Изучено 
влияние соотношения и концентраций фиторегуляторов на характер морфогенеза. Стерильные 
культуры используются для проведения лабораторных опытов и дипломных работ. Возможно 
массовое производство растительной массы для выделения фармацевтических субстанций. 
Совместно с учеными РАМН проводятся опыты по применению этого материала для лечебных 
и профилактических целей. 

КОНСТРУИРОВАНИЕ И КЛОНИРОВАНИЕ ИСКУССТВЕННЫХ ГЕНОВ, 
КОДИРУЮЩИХ ПОЛИЭПИТОПНЫЕ ПОЛИПЕПТИДЫ, СОСТОЯЩИЕ ИЗ 
АНТИГЕННЫХ ДЕТЕРМИНАНТ БЕЛКОВ ВИРУСА ЛИХОРАДКИ ДОЛИНЫ РИФТ
Иматдинов И.Р., Балышева В.И., 
ГНУ Всероссийский научно-исследовательский институт ветеринарной вирусологии и 
микробиологии (ВНИИВВиМ) Российской академии сельскохозяйственных наук
601120, Владимирская область, Петушинский район, г. Покров 

Лихорадка долины Рифт (ЛДР) – зооантропонозная, особо опасная вирусная инфекция, рас-
пространенная во многих странах Африки и Ближнего Востока. К ЛДР восприимчивы многие 
виды диких и домашних животных, включая рогатый скот, овец, верблюдов, коз, а также чело-
век. Болезнь наносит значительный экономический ущерб сельскому хозяйству, так как вызыва-
ет высокую гибель молодняка, а также аборты у 80-100% больных взрослых животных. Так как 
инактивированные вакцины не всегда обеспечивают напряженный иммунитет, а живые из атте-
нуированных штаммов представляют опасность из-за возможной реверсии, возникает необхо-
димость создания эффективных защитных препаратов для сельскохозяйственных животных и 
человека. В настоящее время приоритетным направлением разработки средств специфической 
защиты от ЛДР является конструирование генно-инженерных вакцин и разработка технологии 
их применения [Nitin Bhardwaj et al., 2010; Kortekaas J et al., 2010; E. Lopez-Gil et al., 2013 и др.]. 
Одними из них являются ДНК-вакцины, представляющие собой рекомбинантные нуклеиновые 
кислоты, кодирующие соответствующий целевой белок. Иммунизация плазмидной ДНК, со-
держащей открытую рамку считывания с соответствующими эукариотическими сигнальными 
элементами, приводит к синтезу белков in vivo, конформационные и посттрансляционные мо-
дификации которых идентичны синтезируемым при инфекционном процессе [Whitton, 1996].

Целью нашей работы являлось конструирование и последующее клонирование в составе 
плазмидного вектора гена, кодирующего антигенные детерминанты иммунодоминантных бел-
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ков вируса лихорадки долины Рифт, перспективных для разработки рекомбинантных и ДНК-
вакцин.

На основании литературных данных и компьютерного анализа аминокислотных последова-
тельностей гликопротеинов Gn, Gc и нуклеопротеина N были определены последовательности 
прогнозируемых протективных антигенных детерминант белков [EpitPred, Imatdinov I.R., 2012]. 
Выбранные участки использовали при компьютерном дизайне искусственного полиэпитопно-
го белка [RaptorX, http://raptorx.uchicago.edu; I-TASSER, http://zhanglab.ccmb.med.umich.edu/I-
TASSER]. В результате составлена аминокислотная последовательность полипептида варианта 
«S73», включающего Т- и В-эпитопы. Для сборки искусственного гена рассчитаны прайме-
ры, фланкирующие соответствующие участки нуклеотидных последовательностей. В качестве 
матриц применяли плазмиды из библиотеки генов вируса ЛДР штамма «1974-ВНИИВВиМ». 
В последовательности гликопротеина Gn выделены 3 участка в 192, 291 и 153 п.н., гликопроте-
ина Gc – один участок в 216 п.н., и нуклеопротеина N – в 134 и 149 п.н. Методом направленного 
мутагенеза аминокислотных последовательностей двух эпитопов гликопротеина Gn, индуциру-
ющих образование вируснейтрализующих антител, получены аминокислотные последователь-
ности эндемичных штаммов.

Искусственный ген, кодирующий полиэпитопный полипептид (состав: NpEpt2-GnEpt2-
GnEpt1-GcEpt-GnEpt3-NpEpt1), клонирован в составе плазмиды pJET1.2. Проведенный сиквенс 
показал идентичность нуклеотидной последовательности с теоретически ожидаемой. Длина 
вставки с включенными сайтами рестрикции XhoI и StuI составила 1099 п.н., кодируемый бе-
лок – 363 аминокислоты. Предсказанная конформационная структура рекомбинантного белка 
указывает на перспективность его применения при разработке рекомбинантных и ДНК-вакцин 
против лихорадки долины Рифт. Следующим этапом станет клонирование данного гена под 
контролем цитомегаловирусного промотора для оценки иммунного ответа на введение реком-
бинантной плазмиды.

CONSTRUCTION AND CLONING OF AN ARTIFICIAL GENE ENCODING A POLYEPITOPE 
POLYPEPTIDE CONSISTING OF THE AMINO ACID SEQUENCES THE EPITOPES OF RIFT 
VALLEY FEVER VIRUS IMMUNODOMINANT PROTEINS
I.R. Imatdinov, V.I. Balysheva
National Research Institute for Veterinary Virology and Microbiology of Russia (NRIVVaMR) of the Rus-
sian Academy of Agricultural Sciences

Rift Valley fever (RVF) is a zooanthroponotic and special danger viral infection circulating 
in many countries of Africa and the Middle East. To RVF a wide range of both wild and domestic 
animal species are susceptible including cattle, sheep, camels, goats, and humans. The disease 
causes a significant economic damage to animal husbandry as it accounts for high mortality levels 
among younger animals, and gives rise to abortions in 80 to 100% of infected animals. Since the 
available inactivated vaccines do not inevitably provide an intense immunity, and live vaccines 
prepared from attenuated strains are dangerous because of a possible reversion, a development 
of potent protective preparations both for farm animals and for humans is required. Currently, 
construction of genetically engineered vaccines and development of technologies for their appli-
cation are prioritized approaches for development of preparations for specific protection against 
RVF [Nitin Bhardwaj et al., 2010; Kortekaas J. et al., 2010; E. Lopez-Gil et al., 2013, and others]. 
Some DNA vaccines being recombinant nucleic acids encoding a respective target protein are one 
of promising candidates here. Immunization of a plasmid DNA containing an open reading frame 
with respective eukaryotic signal elements provides an in vivo synthesis of proteins whose confor-
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mational and post-translational modifications are identical with the ones synthesized in the course 
of the infection [Whitton, 1996].

The aim of our study was a construction and subsequent cloning (within a plasmid vector) of a 
gene encoding RVFV immunodominant protein epitopes promising with respect to development of re-
combinant and DNA vaccines.

Based on the literature data and computer analysis of the amino acid sequences of glycoproteins 
Gn, Gc and nucleoprotein N, sequences of predicted protein protective epitopes were determined 
[EpitPred, Imatdinov IR, 2012 ]. The selected sites were used in a computer designing of an artificial 
polyepitopic protein [RaptorX, http://raptorx.uchicago.edu; I-TASSER, http://zhanglab.ccmb.med.
umich.edu/I-TASSER]. As a result, an amino acid sequence of a polypeptide variant «S73» which 
includes T -and B – epitopes was arranged. To assemble an artificial gene, some primers flanking the 
respective sites of the nucleotide sequences were designed. The plasmids from a gene library of a RVF 
virus strain “1974 VNIIVViM” were used as templates. In the sequences of glycoprotein Gn, some 
3 sites of 192, 291 and 153 bps, of glycoprotein Gc one site of 216 bps, and of nucleoprotein N sites 
of 134 and 149 bps were selected. Also, a site-directed mutagenesis of the two amino acid sequences 
of two glycoprotein Gn epitopes inducing the formation of neutralizing antibody resulted in the amino 
acid sequences of epitopes of endemic strains.

The artificial gene encoding the polyepitope polypeptide (NpEpt2-GnEpt2-GnEpt1-GcEpt-GnEpt3-
NpEpt1) was cloned within a plasmid pJET1.2. The carried out sequencing showed the identity of the 
nucleotide sequence with the one theoretically predicted. The length of the insertion containing the 
incorporated restriction sites XhoI and StuI was 1099 bps, and the encoded protein comprised 363 
amino acids.

The predicted conformational structure of the recombinant protein indicates its promising use 
in the development of recombinant or DNA vaccines against Rift Valley fever. The further step will 
be the cloning of this gene under control of a cytomegalovirus promoter for evaluation of an immune 
response to recombinant plasmid inoculation.

ГЕНЫ ТРАНСКРИПЦИОННЫХ ФАКТОРОВ MYB A. THALIANA — МИШЕНИ MIRNA
Иващенко А.Т., Бари А.А., Пинский И.В., Сагайдак А.И., Оразова С.Б.
Институт проблем биологии и биотехнологии, 
КазНУ им.аль-Фараби, 
пр.аль-Фараби, 71, Алматы 050038, Казахстан, 
a_ivashchenko@mail.ru

Семейство транскрипционных факторов MYB влияет на развитие, метаболизм и ответ на 
стресс растений. Установление регулирующей роли miRNA в экспрессии генов открыло новые 
возможности влиять на продуктивность и устойчивость растений. О влиянии miRNA на экс-
прессию генов MYB имеется мало сведений. Нами были определены сайты связывания 337 
miRNA A. thaliana в mRNA 144 генов MYB. Все выявленные сайты связывания miRNA лока-
лизованы в белок кодирующей области mRNA генов-мишеней. Сайты связывания семейства 
miR156 выявлены в mRNA генов AT3G06490 и AT5G17800. miRNA семейства miR159 и miR319 
имели общие гены-мишени: AT2G26290, AT2G32460, AT3G11440, AT5G06100 и AT5G55020. 
Все сайты связывания кодировали гептапептиды, гомологичные LELPSFQ. Для miR414 най-
дены сайты связывания в mRNA восьми генов, которые кодировали олигопептиды, гомоло-
гичные DDDDDD. miR828 имела сайты связывания в mRNA 14 генов MYB. Нуклеотидные 
последовательности всех сайтов связывания miR828 кодировали олигопептиды, гомологичные 
WNTHLKK. miR856а,b связывались с mRNA 18 генов и сайты связывания кодировали поли-
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пептиды, гомологичные PGRTDNE. Для miR5021 найдены сайты связывания в mRNA генов 
AT1G56160, AT2G32460, AT3G12820, AT4G18770, AT5G25560 и AT5G62470. Сайты связывания 
кодировали гексапептид SSSSSS. miR5658 имела сайты связывания в mRNA генов AT1G79180, 
AT2G32460, AT3G12820, AT3G13890, AT4G18770, AT4G25560, AT5G26660 и AT5G62470, кото-
рые кодировали консервативный пентапептид SSSSS. mRNA одиннадцати других генов связы-
вали miR5658 в сайтах, кодирующих олигопептиды, гомологичные ННННН. То есть, высоко 
гомологичные нуклеотиды в сайтах связывания miR5658 кодировали олигопептиды в разных 
открытых рамках считывания. mRNA пяти генов, кодировавших олигосерин, были общими ми-
шенями для miR5021 и miR5658. Для miR414, miR5021 и miR5658 выявлены множественные 
сайты связывания, начала которых локализованы последовательно через 1-3 нуклеотида.

MYB TRANSCRIPTION FACTOR GENES OF A. THALIANA AS TARGETS FOR MIRNAS
Ivashchenko A.T., Bari A.A., Pinsky I.V., Sagaidak A.I., Orazova S.B. 
Institute of Problems in Biology and Biotechnology, al-Farabi Kazakh National University, 
71 al-Farabi Ave., Almaty 050038, Kazakhstan, a_ivashchenko@mail.ru

MYB transcription factors family affects plant development, metabolism and response to stress. 
Establishing the regulatory role of miRNA in gene expression had opened up new opportunities to in-
fluence on plant productivity and stability. There is a little information about the impact of miRNAs 
on MYB genes expression. The binding sites for 337 miRNAs in mRNAs of 144 MYB genes in A. thali-
ana were determined. All identified miRNA binding sites were located in the protein coding region 
of target mRNAs. The binding sites for miR156 family were identified in mRNAs of AT3G06490 and 
AT5G17800 genes. miR159 and miR319 families had common target genes: AT2G26290, AT2G32460, 
AT3G11440, AT5G06100 and AT5G55020. All binding sites encoded heptapeptides homologous 
to LELPSFQ. miR414 targeted eight genes that encoded oligopeptides homologous to DDDDDD. 
mRNAs of 14 MYB genes were shown to have binding sites for miR828. The nucleotide sequences 
of all miR828 binding sites encoded oligopeptides homologous to WNTHLKK. miR856a,b bound 
to mRNAs of 18 genes and binding sites encoded polypeptides homologous to PGRTDNE. It was found 
that miR5021 targeted mRNAs of AT1G56160, AT2G32460, AT3G12820, AT4G18770, AT5G25560 
and AT5G62470 genes. Its binding sites encoded SSSSSS hexapeptide. miR5658 had binding sites 
in mRNAs of AT1G79180, AT2G32460, AT3G12820, AT3G13890, AT4G18770, AT4G25560, 
AT5G26660 and AT5G62470 genes that encoded conservative SSSSS pentapeptide. mRNA of other 
eleven genes bound to miR5658 in sites encoding oligopeptides homologous to NNNNN. That is, 
a highly homologous nucleotides of miR5658 binding sites encoded oligopeptides in different read-
ing frames. mRNA of five genes encoding oligoserine were targets for miR5021 and miR5658. For 
miR414, miR5021 and miR5658 were revealed multiple binding sites, the beginning of which are 
localized consistently in 1-3 nucleotides.

ИСТОЧНИКИ ГЕНЕТИЧЕСКОЙ ГЕТЕРОГЕННОСТИ ЭМБРИОНАЛЬНЫХ КЛЕТОК
Кашапова И.C, Глазко Т.Т., Косовский Г.Ю.
ЦЭЭРБ РАСХН, Россия,
127422, Москва, Костякова 12, д.4

Выполнены исследования эпи- и генетической гетерогенности герминативных клеточных 
линий мышей. Клеточные линии G1 и G4 получены независимо друг от друга из половых бугор-
ков 12,5 дневных эмбрионов мышей линии BALB/c и любезно предоставлены для цитогенети-
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ческих исследований д.б.н., профессором Л.Л. Лукаш (Лукаш и др., 2005). В линии G4 условное 
модальное число хромосом представлено гипертриплоидным набором (64-66 хромосом), при-
сутствуют клетки с опережающей конденсацией хромосом, выявлены метафазы с асинхрон-
ностью расхождения хроматид. В среднем обнаурживалось 1,23 хроматидных разрыва на 1 
метафазу и 0,52 – хромосомных разрывов. Выявлен уникальный цитогенетический дефект – от-
рыв центромерных сегментов хромосом (с частотой 0,35 на 1 метафазу). Центрические слияния 
хромосом по типу робертсоновских транслокаций встречаются с частотой 0,94 на 1 метафазу. 
В обеих линиях наблюдаются метафазы со спонтанной дифференциальной окрашиваемостью 
хромосом и метафазы с деспирализацией перицентромерных участков хромосом, связанной, по 
литературным данным, со сниженным метилированием этих участков в эмбриональных герми-
нативных клетках грызунов (Bernardino-Sgherri J. et al., 2002). 

Полученные данные свидетельствуют о том, что в эмбриональных стволовых клетках име-
ется множество источников поддержания генетической гетерогенности, в частности, поли-
плоидизация, многополюсные митозы, хромосомные транслокации, а также деспирализация 
перицентромерных районов хромосом, которая увеличивает вероятность центрических слия-
ний и утрат центромерных районов. Полученные данные свидетельствуют о том, что прогноз 
эволюции эмбриональных клеток в культуральных условиях и при их использовании в биотех-
нологических процедурах возможен только при создании каталога вариантов преобладающих 
типов генетической изменчивости, специфичных для таких клеток одного итого же происхож-
дения. Такой каталог может позволить прогнозировать сохранение клетками плюрипотентно-
сти и вероятность их опухолевой трансформации. 

SOURCES OF GENETIC HETEROGENEITY OF EMBRYONIC CELLS
Kashapova I., Glazko Т.Т., Kosovsky G.Yu.
CEERB of Russian academy of agricultural science, 
Russia, 127422, Moscow, st. Kostyakow, 12, Bl.4

Investigation of epi — and genetic heterogeneity of germinative cell lines of mice was carried out. 
Cell lines G1 and G4 obtained independently from the genital bumps of 12,5 daily mouse embryos 
of BALB/c mice and provided to cytogenetic studies by Prof. L.L. Lukash (Lukash at al., 2005). The 
modal number of chromosomes in line G4 was near hypertriploidy (64-66 chromosomes). G1 and G4 
contained cells with advanced condensation of chromosomes, metaphases with asynchronous chro-
matid dividing. In G4 line it was revealed on average of 1,23 chromatid breaks on 1 metaphase and 
0.52 - chromosome breaks. It was observed in both lines a unique cytogenetic defect – the detachment 
of centromeric segments of chromosomes (with the frequency of 0.35 on the 1 mtaphase). Centric 
fusing between chromosomes by the type of Robertsonian translocations met with the high frequency 
of 0,94 on 1 metaphase. It was observed also in both lines the metaphases with spontaneous differ-
ential paintability of metaphase chromosomes and with the despiralization of chromosome pericen-
tromeric regions related, according to the literature, with reduced methylation of these chromosome 
segments in the embryonic germinative cells of rodents (Bernardino-Sgherri J. et al., 2002). Obtained 
data suggests that embryonic cells have many sources for generation of genetic heterogeneity, in par-
ticular, polyploidization, multipole mitoses, chromosomal translocation, and despiralization of chro-
mosome pericentromeric regions, which increases the probability of chromosome centric fusions and 
losses centromeric areas. 

The data obtained indicate that the forecast of evolution of embryonic cells in cultural condi-
tions and the possibility of using of them in biotechnological procedures related of information about 
predominant types of genetic variability, specific for every cell population. Creation of catalogues 
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of these preferable types of genetic variability of embryonic cell population of different origins can 
afford to predict preservation of cell’s pluripotency and the likelihood of their malignant transforma-
tion.

СПОСОБ ДНК-ПАСПОРТИЗАЦИИ ПОРОД СВИНЕЙ НА ОСНОВЕ 
МУЛЬТИЛОКУСНОГО АНАЛИЗА STR
Харзинова В.Р., Зиновьева Н.А., Гладырь Е.А.
Государственное научное учреждение Всероссийский научно-исследовательский институт 
животноводства Российской академии сельскохозяйственных наук 
(ГНУ ВИЖ Россельхозакадемии)
142132, Московская область Подольский р-н, пос. Дубровицы, д. 60

Актуальность. Для улучшения продуктивных качеств животных находит применение ис-
пользование различных типов скрещиваний, что снижает генетические различия между по-
родами и может привести к исчезновению уникальных аллелей, свойственных определенным 
породам. В этой связи, актуальным является разработка способов генетической паспортизации 
пород, позволяющих дифференцировать особей по их породной принадлежности и чистопород-
ности. В мировой практике для ДНК-паспортизации пород животных — объектов сельского хо-
зяйства используют основные методы молекулярной биотехнологии, такие, как секвенирование 
ДНК и ПЦР анализ. В качестве информативного типа ДНК-маркеров для этих целей находят 
применение ДНК-микросателлиты (STR) в связи с распространением в геноме млекопитаю-
щих; высокой гетерозиготностью и информативностью; простыми и универсальными способа-
ми их идентификации.

Целью работы явилась разработка способа ДНК-паспортизации свиней на основе мульти-
локусного анализа 10 STR.

Материалы и методы исследований. Объектом исследований являлись образцы ткани 
56 племенных свиней пород дюрок (n=22), ландрас (n=16) и крупная белая (n=18), породная 
принадлежность которых была предварительно подтверждена данными племенного учета. 
Полиморфизм 10 STR (S0155, S0355, S0386, SW72, SW951, S0101, SW240, SW857, S0228, и 
SW936) определяли по собственным методикам с использованием ДНК-анализатора ABI 3130xl 
(Applied Biosystems). Обработку данных ДНК-анализа проводили с использованием программ-
ного обеспечения Structure, версия 2.3.1. (2009 г.), GenAIEx, версия 6 (2006 г.). Породную 
принадлежность животных оценивалась по критерию Q – коэффициенту членства каждой из 
особей в соответствующей популяции (кластере) для k=3, используя базовый метод, описанный 
Pritchard с соавторами (2000) (Structure, версия 2,0) с модификацией для малых выборок, пред-
ложенной Hubisz с соавторами (2009) (Structure, версия 2,0). В качестве порогового значения 
чистопородными считали значение критерия Q, равное 0,85 и выше.

Результаты исследований. Проведенные исследования показали высокую степень поли-
морфизма всех исследованных локусов STR. Среднее число аллелей на локус варьировало 2 
до 9 и в среднем составило 4.333 аллелей на локус. Вероятность совпадения генотипов (PI) 
составила 1,991±04 по всем животным пород дюрок, ландрас и крупная белая, то есть была 
практически исключена.

Использование ДНК-профилей свиней по 10 STR позволило четко дифференцировать 100% 
свиней, используемых в исследованиях, по их популяционной принадлежности. Значения кри-
терия Q у свиней пород дюрок, ландрас и крупная белая варьировали от 0,948 до 0,994, от 0,918 
до 0,994 и от 0,928 до 0,994 и в среднем составили 0,983±0,003, 0,97±0,007 и 0,978±0,005 соот-
ветственно. Результаты анализа в графическом выражении показаны на рисунке 1.



256 Конференция «БИОТЕХНОЛОГИЯ И КАЧЕСТВО ЖИЗНИ» 18-20 марта 2014

СЕКЦИЯ | | «СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННАЯ БИОТЕХНОЛОГИЯ»

Примечание: Д-порода дюрок, Л-порода ландрас, КБ-порода крупная белая.
Рис. 1. Результаты анализа породной принадлежности свиней пород дюрок, ландрас и круп-

ная белая.
Таким образом, предложенный нами способ позволяет на основании результатов ДНК-

анализа по высоко полиморфным 10 STR четко дифференцировать животных в соответствии 
с их породной принадлежностью без использования какой-либо предварительной информации 
об их происхождении. Основные конструктивные и технико-эксплуатационные показатели: вы-
сокая степень членства особей в собственной популяции (породе). Эффективность работы под-
тверждена статистическими расчетами и выполненным построением ДНК-профилей свиней.

THE METHOD DNA CERTIFICATION BREEDS OF PIGS ON THE BASIS OF MULTILOCUS 
ANALYSIS OF STR
Kharzinova V.R., Zinovieva N.A., Gladyr E.A.
All-Russian research institute of animal breeding Russian academy of agriculture science (RAAS)
142132, Московская Moscow region Podolsk district, vil. Dubrovicy, 60

Relevance. To improve the productive qualities of animals the different types of crosses are used, 
that reduces the genetic differences between breeds and can lead to the loss of unique alleles which 
are specific for particular breeds. Thus, the development of methods for genetic certification of breeds 
allowing to differentiate individuals according their breed origin and purity is the actual aim for sci-
ence and praxis.

The basic methods of molecular biotechnology, such as DNA sequencing and PCR analysis are 
used in the world practice for DNA certification of agriculture animal breeds. As an informative 
type of DNA markers for these purposes the DNA microsatellites (STR) are discussed due to their 
broad distribution in the mammalian genome, highly heterozygoty degree, simple and universal ways 
of their identification.

The aim of this study was to develop a method of DNA certification of pigs based on multilocus 
analysis of 10 STR.

Materials and methods. 56 tissue samples of duroc (n = 22), landrace (n = 16) and large white 
(n = 18) breeding pigs were used in this study. The breed origin of animals was previously confirmed 
by breeding records. Polymorphism of 10 STR (S0155, S0355, S0386, SW72, SW951, S0101, SW240, 
SW857, S0228, SW936) was determined by own methods using a DNA analyzer ABI 3130xl (Applied 
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Biosystems). Processing of DNA analysis data was performed using the Structure software, v. 2.3.1 
(2009), GenAlEx, v. 6 (2006). The population assignment of individual was carried out based on Q 
criterion for the number of cluster k = 3, using the basic method described by Pritchard et al (2000) 
with a modification for small samples proposed by Hubisz et al (2009). The value of Q criterion for 
purebred animals is 0.85 and higher.

Results. The high degree of polymorphism of all STR loci was shown. The average number of al-
leles per locus ranged from 2 to 9 and was in average 4.333 alleles per locus. The probability of co-
incidence of genotypes (PI) was 1,991±04 for all animals breeds duroc, landrace and large white was 
practically excluded. The use of DNA profiles of pigs by 10 STR allowed to clearly differentiate 100% 
of pigs on their population assignment. The value of criterion Q breeding pigs duroc, landrace and 
large white varied from 0.948 to 0.994, 0.918 to 0.994 and from 0.928 to 0.994 and averaged 0,983 
± 0,003, 0,97 ± 0,007 and 0,978 ± 0,005, respectively. The graphical representations of results are 
shown in Figure 1.

Note: DU-Duroc, L — Landrace-, LW-Large White breeds.
Fig. 1. Results of the analysis breeding pigs duroc, landrace and large white.
Thus, the proposed method allows us based on the results of DNA analysis on highly polymor-

phic 10 STR loci clearly differentiate animals according to their breed membership without any prior 
information about their origin. The basic design and technical performance indicators: a high degree 
of membership individuals in their own population (breed). The efficiency confirmed by the statistical 
calculations and by the construction of DNA profiles of pigs.

ВЛИЯНИЕ ФИТО – ЗООЭКСТРАКТА НА ВИРУСРЕПРОДУЦИРУЮЩИЕ СВОЙСТВА 
КУЛЬТИВИРУЕМЫХ КЛЕТОК
Хазиев Л.Р., Плотникова Э.М., Гурьянов Н.И.
ФГБУ «Федеральный центр токсикологической, радиационной и биологической безопасности», 
e-mail: vnivi@mail.ru, Тел: (843)239-53-20

На сегодня важнейшей составной частью питательных сред, содержащих факторы роста 
клеточных популяций, является сыворотка крови животных,которая остается незаменимым 
компонентом ростовой среды для большинства клеточных культур. При культивировании кле-
ток чаще используется сыворотка крови крупного рогатого скота, но ее широкое использование 
ограничивается дефицитом и высокой стоимостью. 
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Поиск замены сыворотки более дешевыми биологически активными веществами является 
перспективным направлением клеточной биотехнологии.

Целью работы являлась оптимизация биодобавки в питательные среды при выращивании 
культур клеток и репродукции на них вирусов. В связи с вышеизложенным нами была проведе-
на работа по получению экстрактаиз кабачков и мышц щуки.Изучали ростстимулирующуюак-
тивность сывороток крови крупного рогатого скота и комбинированного экстракта из кабачков 
и мышц щуки. Проводили оценку репродукцииреовируса на культуре клеток Vero, выращенной 
на питательной среде с вышеперечисленными биодобавками.

В результате проведенных исследованиях было установлено, что пролиферативная актив-
ность клеток LEK, MDBK, PK – 15 и Vero через 72 ч их культивирования при использовании 
фито — и зооэкстрактов не уступает таковой сывороткам крови крупного рогатого скота; ре-
продукция реовируса типа I штамм «Lang» в культуре клеток Vero, выращенной на питательной 
среде с экстрактом из кабачков и мышц щуки был в 2 раза выше (титр= 1:64 в РГА, 1/n), чем 
при использовании сыворотки крови взрослого крупного рогатого скота (титр= 1:32 в РГА, 1/n) 
и имеет сопоставимое значение, когда клетки выращены на среде с сывороткой крови плодов 
коров (титр = 1:64 в РГА, 1/n). 

Таким образом, фито – зооэкстракт в составе питательных сред может быть использован для 
производства вакцин и диагностикумов.

INFLUENCE OF THE PHYTO-ZOOEXTRACT ON VIRAL REPRODUCE PROPERTIES 
OF CULTIVATED CELLS
Khaxiev L., Plotnikova E., Gur’yanov N.

It is known that an animal blood serum is the most important and indispensable component of the 
media containing growth factors of cell populations.Bovine blood serum is mostly used in cell culture, 
but its wide use is restricted due to deficiency and high cost.

The search for replacement of serum to cheaper bioactive substances is a perspective area of cell 
biotechnology.

The aim of this work was to optimize culture media supplements for cultivation of cell cultures 
and reproduction of viruses on them.In this context we performed scientific research on obtaining the 
extract of courgettes and pike muscles.Growth-stimulating activity of cattle blood serum and the com-
bined extract of courgettes and pike muscles was studied. Evaluation of reovirus reproduction in Vero 
cell culture cultivated in a medium with the above mentioned biological supplements was conducted.

It was established that the proliferative activity of LEK, MDBK, PK-15 and Vero cells after 72 
hours cultivation using phyto- and zooextracts do not inferior to that of the cattle blood serum; a re-
production of reovirus type I strain «Lang» in Vero cell culture, cultivated on a medium with the 
extract of courgette and pike muscles was 2 times higher (titer 1:64 in haemagglutination assay (HA), 
1/n), than using an adult cattle serum (titer 1:32 in HA, 1/n) and has a comparable value when the cells 
are cultivated in a medium containing fetal bovine serum (titer 1:64 in HA, 1/n).

Thus, phyto-zooextract as a part of culture media can be used for the production of vaccines and 
diagnostics.
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ВЛИЯНИЕ ДНК-МАРКЕРОВ НА ПЛЕМЕННУЮ ЦЕННОСТЬ ХРЯКОВ ПОРОД 
КРУПНАЯ БЕЛАЯ И ЛАНДРАС
Костюнина О.В.,1 Свеженцева Н.А.,2 Сизарева Е.И.,2 Доцев А.В.,1 Зиновьева Н.А.1

1.Государственное научное учреждение Всероссийский научно-исследовательский 
институт животноводства Российской академии сельскохозяйственных наук (ГНУ ВИЖ 
Россельхозакадемии),
142132, Московская область Подольский р-н, пос. Дубровицы, д. 60
2ООО Знаменский селекционно-генетический центр, 
302030 г. Орел, ул. Московская, д.31

Использование маркерной селекции (MAS) является эффективным методом повышения 
генетического прогресса в животноводстве, особенно для признаков, которые сложно улуч-
шить традиционными методами (Dekkers J., Rothschild M., 2007). К таковым относятся при-
знаки с низкой наследуемостью (плодовитость, устойчивость к болезням), трудно измеряемые 
(устойчивость к болезням), измеряемые по завершении продуктивного использования (долго-
летие) или после убоя животных (качество мяса), зависимые от пола (плодовитость). Учитывая 
доминирующую роль хряков в генетическом совершенствовании стад, актуальным является 
оценка влияния маркерного генотипа хряков на их племенную ценность (Доцев А.В.и др., 
2011). 

Комбинация SNP информации с классической BLUP-оценкой представляет огромный инте-
рес для селекции. В будущих программах разведения существующие источники информации, 
включающие данные о происхождении и продуктивности должны быть объединены с геномной 
информацией от SNP-типирования (Nielsen B. et al., 2010; Aguilar I. et al., 2010; Christensen O., 
Lund M., 2010; VanRaden P. et al., 2008, 2009). Ожидается, что такой подход будет по уровню 
выше простого индексного подхода. 

Целью данного исследования является оценка влияния генотипа по ДНК-маркерам ESR, BF 
и IGF2 (G3072A) на племенную ценность хряков.

Условия, материалы и методы. Работу проводили в Центре биотехнологии и молекулярной 
диагностики животных ГНУ ВИЖ Россельхозакадемии. Материалом для молекулярно-генети-
ческих исследований служили пробы ткани хряков (ушной выщип) пород крупная белая (n=36) 
и ландрас канадского происхождения (n=57). Выделение ДНК и постановку ПЦР проводили 
с использованием традиционных методов (Зиновьева Н.А и др., 1998). Анализ полиморфизма 
изучаемых ДНК-маркеров ESR, BF и IGF2 (G3072A) выполняли по собственным методикам. 
Расчет племенной ценности хряков по хозяйственно-полезным признакам (число живорож-
денных поросят, молочность (вес гнезда в 21-м возрасте), скороспелость (возраст достиже-
ния массы 100 кг), толщина шпика, площадь мышечного глазка) проводили с использованием 
BLUP-модели множественных признаков (Grоеneveld E., 2006) при помощи компьютерной про-
граммы Herdsman 2000 и встроенного модуля PEST. Статистическую обработку результатов 
проводили по стандартным методикам (Меркурьева Е.А.и др., 1991). 

Результаты исследований. Как показано в таблице 1, наличие в генотипе хряка аллеля B 
по ESR1 увеличивает его племенную ценность по количеству живорожденных поросят, причем 
эта тенденция характерна для свиней обеих пород. «Желательный» аллель B не оказывает от-
рицательного влияния на показатели площади мышечного глазка и возраст достижения массы 
100 кг. 

Табл.1. Показатели племенной ценности (EBV) хряков пород крупная белая и ландрас в за-
висимости от генотипа по ДНК-маркерам
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Генотип хряка Число 
хря-

ков, n

Количество 
живорож-

денных по-
росят, гол

Молочность
(вес гнезда

в 21 день), кг

Толщина
шпика, мм

Возраст
достижения

массы 100 кг, 
дн

Площадь
мышечного
глазка, мм2ESR1 IGF2 BF

Ландрас канадский
AA qq AA 3 0,20±0,20 -0,14±0,36 -0,31±0,09 1,67±0,68 -3,26±7,18
AA qq AB 17 0,25±0,10 0,58±0,44 -0,06±0,12 0,38±1,06 -2,80±8,51
AA qq BB 28 0,11±0,05 0,86±0,34 0,20±0,07*** -1,28±0,49** 4,51±4,48
AA Qq AB 4 0,26±0,19 -0,29±0,69 0,40±0,16 -3,42±1,16 18,22±10,32
AA Qq BB 5 0,21±0,21 1,37±0,88 0,35±0,17* -4,06±0,91** 35,81±14,84

Крупная белая канадская
AA Qq AB 5 -0,05±0,23 -0,33±0,95 0,13±0,13 2,06±1,56 -9,45±23,69
AA Qq BB 6 -0,02±0,14 0,11±1,08 -0,02±0,09 1,35±1,38 -18,69±18,15
AB Qq BB 3 0,22±0,12 1,01±1,12 -0,03±0,09 2,39±3,41 -31,09±39,94
AA QQ BB 10 0,09±0,05 -0,27±0,49 0,06±0,07 -0,54±0,49 -1,68±5,07
AB QQ BB 8 0,01±0,12 -0,09±1,07 0,43±0,25 -2,38±2,27 10,35±20,50
BB QQ BB 4 0,25±0,21 -1,34±0,79 0,36±0,12 -3,28±2,01 21,99±23,49

В качестве группы сравнения у хряков породы ландрас канадской селекции использовались 
хряки с генотипами АА qq AA по исследуемым генам.

Наличие аллеля Q по IGF2 положительным образом влияло на EBV, характеризующие как 
воспроизводительные качества, так и откормочные и мясные. Наиболее значимые отличия об-
наружены у свиней породы ландрас по EBV скороспелости (-4,06; при P≥0,01). Однако сле-
дует отметить, что желательный аллель Q обуславливает повышение EBV толщины шпика, 
наиболее значительно этот эффект проявился у свиней породы ландрас с генотипом AA-Qq-BB 
(0,35; P≥0,05). Наличие в генотипе хряков аллеля B по BF положительно влияло на молочность. 
У свиней породы ландрас канадской селекции с генотипом BB несколько выше был EBV тол-
щины шпика (0,20; при P≥0,001) и меньше EBV скороспелости (-1,28; при P≥0,01).

Однофакторный дисперсионный анализ, показал, что в исследуемых группах свиней на-
блюдается зависимость показателей EBV и материнского индекса от генотипов исследуемых 
генетических маркеров. Причем комплексный генотип, содержащий большее количество «же-
лательных» аллелей оказывает более сильное влияние на племенную ценность животного.

Таким образом, результаты проведенных исследований показывают, что генотипы хряков 
крупной белой породы по ДНК-маркерам IGF2, BF и ESR могут служить дополнительным кри-
терием для отбора хряков, характеризующихся повышенной племенной ценностью по воспро-
изводительным, а так же мясным и откормочным качествам. Не было показано отрицательного 
влияния «желательного» с точки зрения показателей мясной и откормочной продуктивности 
аллеля Q по IGF2 на племенную ценность хряков по воспроизводительным качествам свиней 
пород ландрас, крупная белая. «Желательные» с точки зрения многоплодия аллели В по ESR и 
BF оказывали положительное влияние на показатели мясной и откормочной продуктивности: 
скороспелость и площадь мышечного глазка. 
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INFLUENCE OF DNA MARKERS ON BREEDING VALUE OF LARGE WHITE AND 
LANDRACE BOARS
Kostyunina O.V.,1 Svezhentseva N.A.,2 Sizareva E.I.,2 Dotsev A.V.,1 Zinovieva N.A.1

1All-Russian research institute of animal breeding Russian academy of agriculture science (RAAS)
142132, Московская Moscow region Podolsk district, vil. Dubrovicy, 60
2OOO Znamenskiy SGC, 302030 City Orel, st. Moscovskaya 31

Marker-assisted selection (MAS) is an effective method to improve the genetic material of live-
stock breed, especially for traits that are difficult to improve with traditional methods (Dekkers J., 
Rothschild M., 2007). These include traits with low inheritance (fertility, disease resistance), which 
are difficult to measure (disease resistance), measured at the end of the productive use (longevity) 
or after slaughter (meat productivity) and associated with gender (fertility). Given the dominant role 
of boars in the herd’s genetic improvement, it is essential to establish the breeding value of boar using 
their marker genotype (Dotsev et al., 2011).

The combination of SNP data with classical BLUP-assessment is of great interest for breeding. 
The existing sources of information that include data on the origin and productivity of boars should 
be combined with information from genomic SNP-typing in the future breeding programs (Nielsen B. 
et al., 2010; Aguilar I. et al., 2010; Christensen O., Lund M., 2010; VanRaden P. et al., 2008, 2009). It 
is expected that this approach will be on a level higher than the simple index one. 

The purpose of this study was to determine the influence of ESR, BF and IGF2 (G3072A) DNA 
markers on the breeding value of boars.

Conditions, materials and methods. The work was conducted at the Center for Biotechnology 
and Molecular Diagnostics of animals GNU VIG Rosselhozacademy. Ear biopsies from Large White 
(n = 36) and Canadian Landrace boars (n = 57) were collected for molecular studies. The isolation 
of DNA and PCR were performed using conventional techniques (Zinovieva et al., 1998). The poly-
morphism analysis of the DNA markers ESR, BF and IGF2 (G3072A) was performed according to the 
developed in the laboratory procedure. The estimation of the boar’s breeding value based on economi-
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cally valuable traits (number of piglets born alive, milking (litter weight on 21st day), precocity (age 
at 100 kg weight), backfat thickness, eye muscle area) was performed using multitrait BLUP-model 
software program by Herdsman 2000 and built-in module PEST (Groeneveld E., 2006). Statistical 
analysis of the results was performed according to the standard procedures (Merkurieva et al, 1991).

Results. As it is shown in Table 1, the presence of B allele ESR1 gene indicates increase in the 
breeding value of boar in regards to the number of piglets born alive and this trend is valid for both 
breeds. “Desired” allele B does not adversely affect eye muscle area and age at 100 kg traits. 

The presence of Q allele IGF2 gene correlated positively with EBV characteristics such as boar 
reproductive qualities, weight gain and meat productivity. The most significant differences in EBV for 
precocity (-4.06, P ≥ 0,01) were found in Landrace pigs. However, it should be noted that the desired 
Q allele is also associated with an increase in EBV of backfat thickness and its effect was most sig-
nificantly manifested in Landrace pigs with allele combination AA-Qq-BB (0,35; P ≥ 0,05).

Table 1. Estimated Breeding Values (EBV) Large White and Canadian Landrace boars depending 
on marker genotype

Boar genotype
Number 
of boars, 

n

Number 
of piglets 
born alive

milking (lit-
ter 

weight 
on 21st day), 

kg

backfat 
thickness, 

mm

precocity (age 
at 100 kg 

weight), days

eye muscle
area, mm2ESR1 IGF2 BF

Canadian Landras
AA qq AA 3 0.20±0.20 -0.14±0.36 -0.31±0.09 1.67±0.68 -3.26±7.18
AA qq AB 17 0.25±0.10 0.58±0.44 -0.06±0.12 0.38±1.06 -2.80±8.51
AA qq BB 28 0.11±0.05 0.86±0.34 0.20±0.07*** -1.28±0.49** 4.51±4.48
AA Qq AB 4 0.26±0.19 -0.29±0.69 0.40±0.16 -3.42±1.16 18.22±10.32
AA Qq BB 5 0.21±0.21 1.37±0.88 0.35±0.17* -4.06±0.91** 35.81±14.84

Canadian Large White
AA Qq AB 5 -0.05±0.23 -0.33±0.95 0.13±0.13 2.06±1.56 -9.45±23.69
AA Qq BB 6 -0.02±0.14 0.11±1.08 -0.02±0.09 1.35±1.38 -18.69±18.15
AB Qq BB 3 022±0.12 1.01±1.12 -0.03±0.09 2.39±3.41 -31.09±39.94
AA QQ BB 10 0.09±0.05 -0.27±0.49 0.06±0.07 -0.54±0.49 -1.68±5.07
AB QQ BB 8 0.01±0.12 -0.09±1.07 0.43±0.25 -2.38±2.27 10.35±20.50
BB QQ BB 4 0.25±0.21 -1.34±0.79 0.36±0.12 -3.28±2.01 21.99±23.49

The Canadian Landrace boars with AA qq AA allele were used for comparison.
The presence of B allele BF gene had a positive effect on milk production. The EBV of backfat 

thickness was slightly higher (0.20, P ≥ 0,001) and EBV of precocity was less in Canadian Landrace 
breed with BB allele combination (-1.28, P ≥ 0,01). 

One-way ANOVA analysis showed that EBVs and parental indexes correlate positively with allele 
genotype of markers in the studied pigs. Moreover, a genotype containing more “desirable” alleles 
exerts a stronger influence on the breeding value of an animal.

Thus, the results of this study show that DNA markers IGF2, BF and ESR can serve as additional 
criteria for the selection of boars with improved reproductive traits, meat productivity and fattening 
traits. The presence of beneficial in terms of meat productivity Q allele IGF2 did not show an adverse 
effect on the breeding value of Landrace and Large White boars. “Desirable” in regards to multiple 
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pregnancy traits B allele of ESR and BF genes had a positive effect on the meat and fattening produc-
tivity: precocity and eye muscle area.
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ЧАСТОТЫ НУКЛЕОТИДНЫХ ЗАМЕН В ГЕНАХ ENV И POL ВИРУСА БЫЧЬЕГО 
ЛЕЙКОЗА (BLV)
Левитская О.C., Косовский Г.Ю., Глазко В.И.
ЦЭЭРБ РАСХН, 
Россия, 127422, Москва, Костякова 12, д.4

Выполнен сравнительный анализ нуклеотидных замен и отношения частот несинонимиче-
ских замен к синонимическим (Кн/с) в генах env и pol BLV. Получены следующие данные. 
Средняя частота нуклеотидных замен на один нуклеотид, рассчитанная на основании анализа 
52 полноразмерных последовательностей gp51 и gp30 GenBank, следующая: в gp51 - 0.1766 
при Кн/с - 0.5955; в gp30 – 0.1636 при Kн/с - 0.3636. В районах гена pol с координатами 2325-
2818 нуклеотид провирусного генома (29 последовательностей), 3986-4218 нуклеотид (35 по-
следовательностей) 4499-4631 (33 последовательности) частоты нуклеотидных замен на один 
нуклеотид оказались близкими (0.1417; 0.1552; 0.1654 соответственно), за исключением фраг-
мента с координатами 4257-4393 (38 последовательностей), в котором средний уровень замен 
нуклеотидов достиг высокого значения 0.2774. Наименьшее значение Кн/с выявлено в районе 
3986-4218 (0.2414). Близкие к обнаруженному в гене gp30 выявлены в районах pol гена с ко-
ординатами 2325-2818 и 4499-4631 (Кн/с 0.4000 и 0.4667, соответственно). Наиболее высокие 
значения Кн/с (0.9000), наблюдались в гене pol в области с координатами 4257-4393, здесь 
же обнаружена самая высокая средняя частота нуклеотидных замен на нуклеотид. В районах 
с повышенной плотностью потенциальных G4 квадруплексов наблюдается высокая частота ну-
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клеотидных замен на один нуклеотид (0.6667) и Кн/с (0.7143). В результате поиска участков 
гомологии к генам env и pol BLV в GenBank с применением программы Giri обнаружено их 
отсутствие в гене env, но наличие в гене pol BLV в следующем порядке: нуклеотиды 209 – 486 
- ERV3-2_CJa-I; 1693 – 1755 DIRS-14_DR; 1833 – 2156 ERV2-4_CPo-I; 2481 – 2522 - DNA-2-26_
DR. 3 из 4-х участков гомологии попадают в последовательности гена pol, в которых выявлено 
присутствие потенциальных G4 квадруплексов. Полученные данные позволяют предполагать, 
что неперекрывающиеся потенциальные G4 квадруплексы могут в большей степени отражать 
рекомбинационные события, а варьирующие – нуклеотидный контекст, способствующий по-
явлению новых мутаций. 

FREQUENCY OF NUCLEOTIDE SUBSTITUTIONS IN ENV AND POL GENES OF BOVINE 
LEUKEMIA VIRUS (BLV)
Levitskaya O.S., Kosovsky G.Yu., Glazko V.I.
Centre of experimental embryology and reproductive biotechnology 
Russian Academy of agricultural science, 
Russia, 127422,Moscow, st. Kostyakow, 12, Bl.4

A comparative analysis of nucleotide substitutions and the ratio of nonsynonymic replacements 
to synonymic ones (Kn/s) in the env and pol genes of BLV was carried out. The following data were 
obtained. Average frequency of nucleotide substitutions on a single nucleotide, calculated on the basis 
of the analysis of 52 full-length sequences gp51 and gp30 in GenBank, was the following: in gp51 - 
0.1766 with Kn/s — 0.5955; in gp30 - 0.1636 with KN/s — 0.3636. In the areas of gene pol with the 
coordinates 2325-2818 nucleotide of provirus genome (29 sequences), 3986-4218 nucleotide (35 se-
quences) 4499-4631 (33 sequence) frequency of nucleotide substitutions on one nucleotide were close 
(0.1417; 0.1552; 0.1654 respectively), except fragment with coordinates 4257-4393 (38 sequences), 
where average nucleotide substitutions reached high values 0.2774. The smallest value of Kn/s identi-
fied in the area 3986-4218 (0.2414). Close values to the detected in the gene gp30 were identified in the 
areas of pol gene with coordinates 2325-2818 and 4499-4631 (Kn/s 0.4000 and 0.4667, respectively). 
The highest values of the Kn/s (0.9000), were observed in the pol gene in the area with coordinates 
4257-4393, here detected the highest average frequency of nucleotide substitutions. In areas with 
high density of potential G4 quadruplexes experiences a high rate of nucleotide substitutions of one 
nucleotide (0.6667) and Kn/s (0.7143). The search of homologous fragments to env and pol genes 
of BLV in GenBank with the use of the Giri program demonstrated of their absence in the env gene, 
but the presence in the pol gene of BLV in the following order: nucleotides 209 - 486 - ERV3-2_CJa-I; 
1693 - 1755 DIRS-14_DR; 1833 - 2156 ERV2-4_CPo-I; 2481 - 2522 - DNA-2-26_DR. 3 of 4 regions 
of nucleotide homology fall in the pol gene sequence, in which revealed the presence of potential G4 
quadruplexes. These data suggest that non-overlapping potential G4 quadruplexes could be associated 
with the recombination events, and variable of them – with the nucleotide context, contributing to the 
emergence of new mutations.
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ВЛИЯНИЕ ПРОСТАГЛАНДИНОВ НА ПРИЖИВЛЯЕМОСТЬ ЭМБРИОНОВ 
У РЕЦИПИЕНТОВ
Минина Н.Г., Горбунов Ю.А., Бариева Э.И.
Учреждение образования «Гродненский государственный аграрный университет» 
230028 г. Гродно, ул. Терешковой, 28, УО «ГГАУ»

Одним из наименее изученных элементов технологии трансплантации эмбрионов, способ-
ных повысить эффективность метода, является синхронность в проявлении эструса у донора 
и реципиента, достигаемая применением гормональных препаратов (аналогов простагландина 
Ф2-альфа). В связи с этим актуальным является изучение эффективности действия простаглан-
динов на приживляемость эмбрионов у телок-реципиентов. 

Исследования проводили в КСУП «Племзавод «Россь» Волковысского района Гродненской 
области. Для проведения эксперимента были сформированы три группы телок-аналогов 
черно-пестрой породы. Реципиентам первой группы вводили внутримышечно 2 мл препара-
та «Магэстрофан» (Россия), второй группы – 2 мл внутримышечно препарата «Просольвин» 
(Голландия), а телкам третьей группы – 2 мл внутримышечно препарата «Биоэстравет» 
(Польша), при наличии пальпируемых желтых тел цикла. Эмбрионы пересаживали через 7 
дней после обнаружения у них признаков охоты. 

Результатами исследований установлено, что использование простагландинов вызывает 
стабильную реакцию на проявление клинических признаков охоты у 78-83% реципиентов. 
Однако число зачатий после пересадки эмбрионов существенно различается и зависит от вида 
применяемого препарата. Из исследуемых гормонов самый высокий процент приживляемости 
эмбрионов установлен при использовании просольвина для синхронизации охоты у реципи-
ентов (62%), несколько ниже данный показатель был в случае применения магэстрофана и 
составил 56%. Применение биоэстравета способствовало снижению уровня зачатий до 44% 
(Р<0,05).

Следовательно, существуют различия в воздействии разных простагландинов на синхрони-
зацию охоты у реципиентов. Это может служить важным резервом, оказывающим влияние на 
готовность половых органов телок-реципиентов к зачатию и влияющим на выход телят-транс-
плантантов.

EFFECT OF PROSTAGLANDINS ON EMBRYO ACCEPTABILITY BY RECIPIENTS
N.G. Minina, Yu.A. Gorbunov, E.I. Barieva
Educational Establishment ‘Grodno State Agrarian University” 230028 Grodno,
28, Tereshkova St, EE ‘GGAU’

The estrus manifestation synchronization in a donor and a recipient achieved through the use 
of hormonal drugs (prostaglandin analogues of F2 -alpha) is one of the least understood elements 
of embryo transplantation technology that can improve the efficiency of the method. Due to this the 
study of the effectiveness of prostaglandins on embryo acceptability by recipient heifers is of current 
interest.

The research was held on ‘Ross’ stud farm, Volkovysk, Grodno region. Three groups of heifer-
analogs of black-motley breed were formed to conduct the experiment. Provided all the recipients had 
palpable corpora lutea, the recipients of the first group were injected 2 ml of Magestrofan (Russia) 
intramuscularly, the second group was given 2 ml of Prosolvin (Holland) intramuscularly, and the 
third group of heifers got 2 ml of Bioestravet (Poland) intramuscularly. Embryos were transplanted 7 
days after the signs of estrus.
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The study found that the use of prostaglandins provokes a stable response to the manifestation 
of clinical signs of estrus among 78-83% of recipients. However, the number of conceptions after em-
bryo transplantation varies considerably and depends on the type of a drug used. Of these hormones, 
Prosolvin to synchronize etrus among recipients showed the highest percentage of embryo accept-
ability (62%), Magestrofan resulted in a slightly lower effect of 56%. Bioestravet reduced the level 
of conception to 44% (P < 0.05).

Consequently, there are differences in the effects of different prostaglandins on estrus synchroni-
zation among recipients. This can serve as an important reserve affecting both the readiness of recipi-
ent heifers’ genitals to conceive and calf- transplants crop.

РОЛЬ РНК-ИНТЕРФЕРЕНЦИЙ В МЕХАНИЗМЕ ЗАЩИТЫ РАСТЕНИЙ
Нурбекова Ж.А., Бейсекова М. К
Евразийский Национальный Университет им. Л.Н. Гумилева
Астана, Казахстан

Механизм РНК-интерференции очень древний. С его помощью они получили возможность 
защищаться от нападений вирусов. Позже эту способность у них переняли далекие потомки, 
грибки и растения, а потом и животные. Многоклеточные организмы также научились при-
цельно отключать с помощью РНК-интерференции свои собственные гены, прерывая процесс 
синтеза кодируемых ими белков.

В нормально работающей клетке каждый ген выполняет собственную, строго определенную 
функцию, например, отвечает за выработку белка, мРНК, или за взаимодействие с другими ре-
гуляторными белками. При этом говорят о нормальной экспрессии (от лат. expressus — выра-
зительный, явный) гена в клетке. Если же количество продукта данного гена (например, белка) 
снижается, то говорят о снижении экспрессии данного гена. Эффект «гашения» экспрессии 
определенных генов малыми РНК и получил название РНК-интерференции, а молекулы, вы-
зывающие его, назвали siRNA (small interfering RiboNucleic Acids — малые интерферирующие 
рибонуклеиновые кислоты).

Bernstein с соавторами изучили потенциальную возможность участия нескольких белков 
дрозофилы, содержащих домены РНКазыIII и dsRBD, в процессинге двухцепочечной РНК на 
siRNA (Bernstein et al. 2001). Оказалось, что очищенный после экспрессии в E. coli белок, со-
держащий кроме доменов РНКазыIII и dsRBD еще и РНК-хеликазный- и PAZ-домены, способен 
к расщеплению двухцепочечной РНК на короткие 21-22 нуклеотидные РНК, в то время как 
другие белки не обладают такой активностью. Соответствующий ген был назван Dicer (от ан-
глийского резать на мелкие кусочки). Введение в бесклеточную систему антител, полученных 
против DICER, ингибирует активность, необходимую для процессинга двухцепочечной РНК.

РНК-интерференции заключается в ингибировании одноцепочечных молекул РНК, несущих 
информацию о структуре гена, после присоединения к ним siRNA — малых двухцепочечных 
РНК, циркулирующих в цитоплазме клетки.

ROLE OF RNA INTERFERENCE IN THE MECHANISM OF PLANT PROTECTION
Nurbekova Zh.A. Beysekova M.K. 
Eurasian National University L.N.Gumilyev, 
Astana, Kazakhstan

The mechanism of RNA interference is very ancient. They were able to defend themselves against 
attacks of viruses. Later this ability they have adopted the distant descendants, fungi and plants, and 
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then animals. Multicellular organisms also learned sighting disabled using RNAi their own genes, 
interrupting the synthesis of the encoded proteins.

In a normally functioning cell, each gene performs its own, strictly defined function, for example, 
is responsible for the production of a protein, mRNA, or interaction with other regulatory proteins. 
While talking about the normal expression (from Lat. Expressus — expressive, clear) gene in a cell. If 
the amount of the gene product (e.g. protein) is reduced, then it is said to reduce the expression of the 
gene. Effect “quench” the expression of certain genes and small RNAs was called RNA interference, 
and the molecules that cause it, called siRNA (small interfering RiboNucleic Acids — small interfer-
ing ribonucleic acid).

Bernstein and colleagues examined the potential involvement of several proteins in Drosophila 
containing domains RNKazyIII and dsRBD, in the processing of double-stranded RNA siRNA 
(Bernstein et al. 2001). It appeared that purified after expression in E. coli protein containing do-
mains except RNKazyIII dsRBD and even RNA helicase — and PAZ- domains is capable of cleavage 
of dsRNA into short 21-22 nucleotide RNA, whereas the other proteins do not possess such activity. 
Corresponding gene was named Dicer (from the English cut into small pieces). Introduction acellular 
system of antibodies raised against DICER, inhibits the activity required for the processing of double-
stranded RNA.

Thus, the essence of RNA interference is the inhibition of single-stranded RNA molecules that 
carry information about the structure of the gene, after joining them siRNA — small double stranded 
RNA in the cytoplasm of circulating cells. 

ЭПИЗООТОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА И ИММУНОЛОГИЧЕСКИЙ 
МОНИТОРИНГ БЕШЕНСТВА В КАЛИНИНГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ
Петрова Т.П.
ФГБУ «Федеральный центр токсикологической, радиационной и биологической безопасности», 
Россия, Республика Татарстан, г. Казань
(420075 г. Казань, Научный городок-2)

Бешенство занимает исключительно важное место в инфекционной патологии, посколь-
ку болезнь поражает большое количество видов домашних и диких животных, представляя 
смертельную опасность для человека. Эпизоотологическая, эпидемиологическая и социальная 
опасность данной болезни привлекает внимание как медицинских, так и ветеринарных специ-
алистов во всем мире. 

Цель исследований – провести анализ эпизоотической ситуации по заболеваемости бешен-
ством и изучить биологические свойства эпизоотических изолятов рабического вируса, цирку-
лирующего в Калининградской области.

В результате проведенных исследований представлена природно-географическая и эконо-
мическая характеристика Калининградской области, проведен анализ эпизоотолого-эпидемио-
логической ситуации по заболеваемости бешенством в Калининградской области за 2002-2012 
гг., в неблагополучных районах предложены рекомендации по купированию первичных оча-
гов бешенства. Кроме того, разработана эпизоотическая электронная карта с указанием небла-
гополучных по заболеваемости бешенством районов Калининградской области. Установлена 
антигенная гомология эпизоотических изолятов вируса бешенства, выделенных на территории 
Калининградской области, вакцинным штаммам рабического вируса, что имеет важное значе-
ние для диагностики и профилактики бешенства в данном регионе. 

По результатам изучения культуральных, серологических и молекулярно-генетических 
свойств эпизоотических изолятов вируса бешенства составлены паспорта. Разработаны мето-
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дические рекомендации по индикации возбудителя бешенства методом ОТ-ПЦР. С целью по-
вышения грамотности населения разработаны информационное научно-популярное издание 
«Защити себя от бешенства», а также «Памятка по профилактике бешенства для населения».

EPIZOOTOLOGICAL CHARACTERISTIC AND IMMUNOLOGIC MONITORING 
OF RABIES IN KALININGRAD REGION
T.P. Petrova
Federal Centеr for Toxicological, Radiation and Biological Safety
Nauchniyi gorodok – 2, Kazan, Republic of Tatarstan, 420075, Russia

Rabies takes very important place in infectious pathology because this kind of illness affects 
a considerable quantity of types of domestic and wild animals, representing extreme danger to the 
person. Epizootological, epidemiological and social danger of this illness draws attention of medical 
and veterinary specialists all over the world. 

The object of researches is to carry out the analysis of epizootological situation of rabies case 
rate and to study biological properties of epizootic isolates of rabies virus circulating in Kaliningrad 
region.

According to the researches, the natural-geographical and economic characteristics of Kaliningrad 
region are presented, the analysis of epizootological-epidemiological situation of rabies case rate 
in Kaliningrad region in 2002–2012 has been made. Recommendations on cupping of the primary 
centers of rabies are worked out for unfavorable districts. Besides, the electronic epizootic map with 
the indicating of unfavorable districts of Kaliningrad region has been developed. The antigenic ho-
mology of epizootological isolates rabies virus of vaccine strain of rabies virus, separated in the ter-
ritory of Kaliningrad region, has been determined. This fact has great importance for diagnostic and 
preventive maintenance of rabies in the region. 

The certificates have been made according to the analysis of cultural, serologic and molecular-
genetic characteristics of epizootological isolates of rabies virus. Methodical recommendations on in-
dication of the rabies pathogen by PT-PCR method have been worked out. The informational popular 
scientific publications «Protect yourselves from rabies» and «List of instructions on preventive main-
tenance of rabies for the population» have been worked out in order to improve competence of the 
population.

РАЗРАБОТКА ЭКОЛОГИЧЕСКИ БЕЗОПАСНОГО ПРЕПАРАТА ДЛЯ ЗАЩИТЫ 
РАСТЕНИЙ НА ОСНОВЕ КОНСОРЦИУМА БАКТЕРИОФАГОВ
Пилипчук Т.А.1, Герасимович А.Д.1, Ананьева И.Н.1, Новик Г.И.1, Коломиец Э.И.1, 
Попов Ф.А.2

1Институт микробиологии НАН Беларуси, 
220141, ул. акад. В.Ф. Купревича, 2, г. Минск, Республика Беларусь
2РУП «Институт защиты растений» НАН Беларуси, 
223011, аг. Прилуки Минский район, Республика Беларусь

Защита растений от фитопатогенных микроорганизмов на всех этапах выращивания культур 
является неотъемлемой частью современного сельскохозяйственного производства. В настоя-
щее время к технологиям защиты растений предъявляются высокие требования для получе-
ния экологически чистой сельскохозяйственной продукции. Использование биопрепаратов 
на основе бактериофагов является более рациональным, поскольку фаги обладают высокой 
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специфичностью в отношении бактерий, что позволяет избежать неблагоприятных послед-
ствий по отношению к окружающей среде. Целью работы явилось изучение бактериофагов 
фитопатогенных бактерий и создание препарата для защиты сельскохозяйственных растений 
от бактериозов. Вирионы фагов изолировали из почвы, овощных и плодовых культур, харак-
теризовали по морфологическим и физиологическим параметрам. Хранение бактериофагов 
осуществляли методом криоконсервации при температуре −70°С с добавлением 10% глице-
рола в качестве протектора. Фаги, для включения в состав биопрепарата, отбирали по высоко-
му титру (~ 1×1010 БОЕ/мл) и литической активности в отношении фитопатогенных бактерий 
Pseudomonas. Исследованные бактериофаги проявляли вирулентность к 8 из 19 исследованных 
штаммов псевдомонад, в частности в отношении 5 штаммов P. syringae, 2 штаммов P. fluores-
cens и 1 штамма P. putida. При проведении испытаний на культуре огурца корнишонного типа, 
установлено, что биологическая эффективность биопрепарата составляет 41−56%, а урожай-
ность корнишонов достигает 141,0 ц/га при урожайности в контроле 126,0 ц/га, т.е. применение 
биопрепарата обеспечивает получение потенциальной прибавки урожая экологически чистой 
овощной продукции до 15 ц/га (12%). Это подтверждает целесообразность использования био-
препарата против бактериоза огурца в открытом грунте.

DEVELOPMENT OF ECO-FRIENDLY PLANT BIOLOGICAL CONTROL AGENT BASED 
ON CONSORTIUM OF BACTERIOPHAGES
Pilipchuk T.A.1, Gerasimovich A.D.1, Ananyeva I.N.1, Novik G.I.1, Kolomiets E.I.1, Popov F.A.2

1Institute of Microbiology, NAS Belarus, Kuprevich str 2, 220141, Minsk, Belarus
2Institute of Plant Protection, NAS Belarus, 223011, Priluki, Minsk region, Belarus

Control of phytopathogenic microorganisms at all stages of crop cultivation is an integral part 
of modern agronomic practice. Increased public demand for eco-safe agricultural products sets strict 
criteria for plant protection technologies. Application of biopreparations based on bacteriophages ap-
pears extremely attractive since the phages display high specificity towards host bacteria and their ac-
tivity rules out adverse environmental effects. Aim of this study was investigation of bacteriophages 
of phytopathogenic bacteria and formulation of biological agents to control bacterial diseases of culti-
vars. Phage virions were isolated from samples of soil, vegetable, fruit crops and further characterized 
morphologically and physiologically. Bacteriophage maintenance was carried out by cryoconservation 
technique at temperature −70°C with supply of 10% glycerol as the protective substance. Phages — 
potential constituents of biocontrol agent were screened for elevated cell titer (~1×1010PFU/ml) and 
lytic activity with respect to phytopathogenic bacteria Pseudomonas. The selected phages showed 
virulent action towards 8 out of 19 tested pseudomonades, namely 5 P. syringae strains, 2 P. fluores-
cens strains and 1 P. putida strain. Trials of biopreparation on cucumber culture demonstrated that its 
biological efficiency ranged from 41 to 56% while gherkin harvests reached 141 centners per hectare 
vs control productivity 126 c/ha, i. e. application of biological control agent ensured 12% increment 
in yields of eco-safe vegetable products (up to 15 c/ha). It provides a solid argument in favor of using 
this biological agent to suppress cucumber bacterial diseases in open field plots.
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КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ УСЛОВИЙ МИКРОРАЗМНОЖЕНИЯ CALAMINTHA NEPETA 
(L.) SAVI И ORIGANUM VULGARE L.
Тешева Д., Рыбалко А.А.
Сочинский институт (филиал) ФГБУ «Российский университет дружбы народов», 354348, Сочи, 
ул. Куйбышева, 32, E-mail: sfrudn@rambler.ru, факс: +7 (8622) 411043. Сочи, Россия

Calamintha Miller и Origanum L. являются важными представителями семейства Lamiaceae, 
широко распространенными в Средиземноморье. В Сочинском Причерноморье эти таксоны 
представлены несколькими видами. Эти растения являются важным производителями аромати-
ческих и фармацевтических соединений и используются в качестве кулинарных и лекарствен-
ных растений. Считается, что наибольшую ценность в фармацевтическом отношении имеет 
дикий вид Origanum vulgare L. в противоположность предлагаемой на рынке продукции под 
этим брендом. По этому виду имеются многочисленные сведения как по использованию при-
родного сырья, культивируемых насаждений, так и по выращиванию в культуре in vitro (1). 
Calamintha nepeta (L.) Savi. наряду с видами C. grandiflora (L.) Moench и C. menthifolia Host. так-
же распространены на Кавказе. По этим видам у нас в стране сравнительно мало исследований, 
а между тем в зарубежной литературе имеются сведения по использованию их в фармацевтиче-
ской и пищевой промышленности (2). 

Мы считаем важным разработку эффективного регламента выращивания тканей этих видов 
в культуре in vitro. С этой целью собирали семена этих видов на южном склоне рядом с селом 
Красная воля и в пойме реки Сочинка (микрорайон Пластунка г. Сочи). Семена проращивали 
в вермикулите и после стерилизации по общепринятой методике вводили в культуру in vitro, 
использую питательную среду Мурасиге Скуга.

1. Cristea T.O., Falticeanu M., Prisecaru M. Consideration regarding the effects of growth regula-
tors over the in vitro morphogenetic reaction at Origanum vulgare L. Journal of Plant Development. 
15 (2008): 133-138.

2. Sevim ALAN, Mine KÜRKÇÜOĞLU, Kemal Hüsnü Can BAŞER. 
Composition of the essential oil of CALAMINTHA GRANDIFLORA (L.) Moench. Turk J. Pharm. 

Sci. 8 (2), 127-132, 2011

КОНСТРУИРОВАНИЕ ВЕКТОРОВ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА γ-ИНТЕРФЕРОНА 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ЖИВОТНЫХ В РАСТЕНИЯХ
Ткаченко А.А., Бурлаковский М.С., Емельянов В.В., Лутова Л.А.
Санкт-Петербургский государственный университет, 
Университетская наб. 7/9, кафедра генетики и биотехнологии

Гамма-интерферон – это важный цитокин, обладающий большим набором функций во 
врожденном и приобретенном иммунитете. Гамма-интерферон характеризуется антивирусной, 
антибактериальной, иммунорегуляторной и противораковой активностями. Широкий спектр 
функций определяет его применение в клинической практике. Одним из главных недостат-
ков гамма-интерферона является его видоспецифичность. Производство гамма-интерферона 
в трансгенных организмах может быть решением этой проблемы.

Для производства рекомбинантных белков существует большое количество эффективных 
систем: от бактерий до трансгенных животных. Растительные системы, представляют для нас 
особый интерес, так как их преимущества, включающие в себя низкую стоимость, масштаби-
руемость, биобезопасность и способность к синтезу белков с желаемой структурой, отвечают 
главным требованиям к производству гамма-интерферона.
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Одной из проблем широкого применения растений продуцентов является выбор регуля-
торных элементов. В этой ситуации, конструирование векторов становится лимитирующим 
фактором. Для быстрой сборки экспрессионных кассет может быть применено высокопроиз-
водительное клонирование. Особенный интерес представляет система Gateway™ (Invitrogen, 
Carlsbad, CA), которая позволяет собирать кассеты для экспрессии за один шаг с использовани-
ем модифицированной рекомбинации фага λ.

В данной работе мы сконструировали несколько бинарных векторов для производства бы-
чьего и куриного гамма-интерферона в растениях. Для тканеспецифичной экспрессии мы кло-
нировали промотор гена вицилина, кодирующего запасной белок семян бобовых растений. 
Также для решения проблемы низкой стабильности гамма-интерферона мы клонировали мо-
дифицированные последовательности куриного и бычьего гамма-интеферона, кодирующие по-
тенциально более стабильные белки. 

CONSTRUCTING VECTORS FOR PRODUCING INTERFERON-γ OF FARM ANIMALS 
IN PLANTS
Tkachenko A.A., Burlakovskiy M.S., Emelyanov V.V., Lutova L.A.
Saint-Petersburg State University, 
Universitetskaya emb. 7/9, dept. of genetics and biotechnology

Interferon-γ is an important cytokine with a wide range of functions in both adaptive and innate 
immune response. Antiviral, antimicrobial, immunomodulatory and antitumor activities are among 
main character traits of interferon-γ. Broad spectrum of interferon-γ functions defines its applica-
tions in clinical practice. One of the major disadvantages of medical and veterinary applications 
of interferon-γ is its species-specificity. Production of interferon-γ in transgenic organisms might be 
an elegant solution for this problem.

There are many effective systems for heterological production of proteins ranging from bacte-
ria to transgenic animals. Plant-based expression systems, however, are of particular interest for us. 
Their advantages including low cost of production, high scalability, biocontainment and ability to pro-
duce target proteins with desired structure and modifications meet main requirements for production 
of interferon-γ. 

One of the problems impeding the widespread plant producers’ application is the choice of proper 
regulatory elements, controlling recombinant gene expression. Every new experiment requires labori-
ous analysis of expression strategies with different regulatory elements. In this situation construction 
of vectors may become a bottleneck. To address the requirement for rapid expression cassette assem-
bly high-throughput cloning techniques may be applied. 

There are several approaches to high-throughput cloning involving either overlapping sequences 
or recombination. Gateway™ (Invitrogen) is especially interesting because it allows constructing 
expression cassettes in one step using modified integrase-based recombination system of bacterio-
phage λ.

In this work we constructed several expression binary vectors for production of bovine and chick-
en interferon-γ in plants. To meet the demand for tissue-specific expression we used promoter of vi-
cilin gene, encoding storage protein of leguminous plants’ seeds. Also we cloned modified bovine and 
chicken interferon-γ sequences coding potentially more stable proteins to solve the problem of low 
stability of interferons-γ.
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МЕЛАФЕН В СВЕРХНИЗКИХ КОНЦЕНТРАЦИЯХ ПОВЫШАЕТ УСТОЙЧИВОСТЬ 
РАСТЕНИЙ К НЕДОСТАТОЧНОМУ УВЛАЖНЕНИЮ
Жигачева И.В., Бурлакова Е.Б., Голощапов А.Н.
Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт биохимической физики 
им. Н.М. Эмануэля Российской академии наук, 119334, г. Москва, ул. Косыгина, 4.

Развитие и выживание растений в любых условиях гораздо сильнее зависит от доступности 
воды, чем от какого-либо ино го фактора внешней среды. Известно, что регуляторы роста и 
развития растений повышают устойчивость растений, как к биотическому, так и к абиотиче-
скому стрессу, в том числе и к водному дефициту. Одним из таких регуляторов роста являют-
ся мелафен, представляющий собой меламиновую соль бис(оксиметил)-фосфиновой кислоты. 
Поскольку водный дефицит снижает функциональную активность как хлоропластов, так и ми-
тохондрий интересно было выяснить окажет ли обработка семян гороха мелафеном защитный 
эффект в условиях водного дефицита. Недостаточное увлажнение приводит к активации сво-
бодно радикального окисления в мембранах митохондрий 5-дневных этиолированных пророст-
ков гороха, о чем свидетельствует 3-кратный рост интенсивности флуоресценции продуктов 
перекисного окисления липидов (ПОЛ). Активация ПОЛ сопровождается изменением жирно-
кислотного состава липидной фракции мембран митохондрий, которые выражаются в увеличе-
нии содержания насыщенных и снижении содержания ненасыщенных жирных кислот с 18 и 20 
атомами углерода. Изменения физико-химических свойств мембран отражается и на энергетике 
митохондрий. Недостаточное увлажнение приводит к 1,5-кратному снижению максимальных 
скоростей окисления NAD-зависимых субстратов и эффективности окислительного фосфори-
лирования. Обработка семян гороха 2×10-12М раствором мелафена предотвращает активацию 
ПОЛ и, вызванные недостатком влаги, нарушения биоэнергетических характеристик митохон-
дрий. Мелафен стимулирует рост корней проростков в условиях недостаточного увлажнения, 
что имеет большое приспособительное значение. Вероятно, защитный эффект препарата об-
условлен его влиянием на интенсивность свободно радикального окисления, что находит от-
ражение в интенсивности перекисного окисления липидов.

MELAPHEN IN ULTRA-LOW CONCENTRATIONS UPGRADES THE PLANT RESISTANCE 
TO INSUFFICIENT MOISTENING
I.V. Zhigacheva, E.B. Burlakova, A.N. Goloshchapov
Emanuel Institute of Biochemical Physics, Russian Academy of Sciences, 
ul. Kosygina 4, 119334, Moscow, Russia

The development and survival of plants are in any case much more dependent on water supply 
than on any other environmental factor. It is well known that plant growth and development regula-
tors (PGRs) enhance the resistance of plants to biotic and abiotic stresses including water deficiency. 
Melaphen that is a melamine salt of bis(oxymethyl)-phosphonic acid, is one of such regulators. A wa-
ter deficit decreases the functional activity of both chloroplasts and mitochondria. Therefore it was 
of interest to establish whether the treatment of pea seeds with melaphen will produce a protective 
effect under conditions of water deficiency. Insufficient moistening results in activation of the free 
radical oxidation in mitochondrial membranes of 5-day etiolated pea germs, which is evident from 
the three-fold increase in the intensity of fluorescence of products of lipid peroxidation (LPO). The 
activation of LPO is accompanied by changes in the fatty acid composition of the lipid fraction of mi-
tochondrial membranes, which manifest themselves in increasing the content of saturated fatty acids 
and lowering the content of unsaturated fatty acids having 18 to 20 carbon atoms. The changes in the 
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physicochemical properties of membranes affect the mitochondria’s energy. Insufficient moistening 
results in a 1.5-fold decrease in the maximum rates of oxidation of NAD-dependent substrates and the 
efficiency of oxidative phosphorylation. The treatment of pea seeds with a 2×10-12 M solution of mela-
phen prevents the activation of LPO and damages of bioenergetic properties of mitochondria caused 
by water deficiency. Melaphen promotes the growth of germs roots under conditions of insufficient 
moistening, which is of great adaptive significance. Evidently, the protective effect of the preparation 
is accounted for by its action on the intensity of free radical oxidation, which reflected on the lipid 
peroxidation intensity.

БИОСКРИНИНГ СОРТОФОРМ ФАСОЛИ НА СОДЕРЖАНИЕ БЕЛКОВЫХ 
КОМПОНЕНТОВ ДЛЯ РАЗРАБОТКИ БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПОДХОДОВ 
ПОЛУЧЕНИЯ ЛЕКТИНОВ
Жумабаева Б.А., Джангалина Э.Д., Айташева З.Г., Джаксыбаева А.
КазНУ им. аль-Фараби, Казахстан, Алматы, ул. аль-Фараби 71, ГУК 6.

Фасоль отличается высоким содержанием хорошо перевариваемого, полноценного по ами-
нокислотному составу растительного белка. Однако белковый комплекс этой ценной зернобобо-
вой культуры в сыром виде содержит антипитательные или так называемые антиалиментарные 
вещества или токсины: лектины, ингибиторы протеиназ и амилаз.

Лектины присущи всем живым организмам, поэтому изучение их функций имеет общеби-
ологическое значение и привлекает пристальное внимание исследователей. В наших экспери-
ментах была определена лектиновая активность шести сортообразцов фасоли: «Юбилейная», 
«Уфимская», «Жемчужина», «Бийчанка», «Журавушка», «Актатти». Визуальную оценку актив-
ности лектинов проводили путем постановки реакции геммаглютинации с кровью кроликов и 
крыс. Установлено,что интенсивность реакции геммаглютинации зависит от происхождения 
эритроцитов и процедуры их обработки. При использовании суспензии эритроцитов крыс гем-
маглютинирующая активность была ниже, по сравнению с кровью кроликов. Агглютинирующая 
активность у всех сортообразцов была довольно высокой, не зависела от генотипа и варьровала 
от 10 до 13 баллов. 

Дальнейшие исследования геммаглютинирующей активности проводили путем измере-
ния титра лектинов только на крови кролика. В результате проведенных экспериментов было 
установлено, что все исследуемые образцы имеют достаточно высокий титр лектинов, кото-
рый составлял 38,3 – 55,8 [мг/мл]-1. Наибольшей активностью обладали сорта «Юбилейная» и 
«Журавушка». 

Таким образом, проведенный биоскрининг показал, что изучаемые сортообразцы фасоли 
обладают различной лектиновой активностью. Эти исследования являются первоначальным 
этапом по разработке биотехнологических подходов для получения и выделения лектинов из 
каллусных культур фасоли.
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BIOSCREENING OF SORT’S SHAPE OF BEAN FOR IDENTIFYING THE CONTENT 
OF PROTEIN COMPONENTS TO DEVELOP BIOTECHNOLOGICAL APPROACHES 
OF OBTAINING LECTINS
Zhumabaeyeva B.A., Djangalina E.D., Aitasheva Z.G., Dzhaksybaeyeva A.
Al-farabi Kazakh National University, Kazakhstan,Almaty,Al-farabi street 71 MEB-6.

Bean is varied for its high content of well-digestible, high-grade amino acid composition of vege-
table protein. However, this valuable protein complex of grain legumes in raw conditions contain anti-
nutritional or so-called antinutritive substances or toxins: lectins, proteinase inhibitors, and amylase.

Lectins are common to all living organisms, so the study of their functions has biological sig-
nificance and attracts the attention of researchers. In our experiments we determined lectin activity 
of six varieties of beans: «Yubilenyi», «Ufimskaya», «Zhemchuzhina”, «Biychanka», «Zhuravushka», 
«Aktatti ». Visual characterization of lectin activity was carried out by setting the hemagglutinated 
reaction with blood of rats and rabbits. The intensity of the hemagglutinated reaction depends on the 
origin of erythrocytes and processing procedures. After using a suspension of rat erythrocytes hem-
agglutinated activity was lower in comparison with the blood of rabbits. Agglutinating activity in all 
varieties was quite high, and did not depend on genotype and varied from 10 to 13 points.

Further researches of hemagglutinated activity were carried out by measuring the titer of lectins 
only on rabbit blood. As a result of conducted experiments it was established that all of the samples 
have a sufficiently high titer of lectins which was equal to 38,3 – 55,8 [mg/ml]-1. The highest activity 
had “Ubileynyi” and “Zhuravuska”. 

Thus, our bioscreening showed that the studied varieties of beans have different lectin activity. 
These studies are the initial step for the development of biotechnological approaches for the prepara-
tion and isolation of lectins from callus cultures of beans.
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ИДЕНТИФИКАЦИЯ ВИРУСНЫХ БЕЛКОВ ОТВЕТСТВЕННЫХ ЗА 
ГИПЕРЧУВСТВИТЕЛЬНЫЙ ОТВЕТ
Акбасова А.Ж., Мукиянова Г.С., Ергалиев Т.М.
Евразийский национальный университет имени Л.Н.Гумилева,
Астана, Казахстан
E-mail: a.j.alua@gmail.com

В настоящее время стало очевидным, что RNAi является адаптивным защитным молекуляр-
но-иммунным механизмом, направленным против вирусных заболеваний. Вирусные супрес-
соры действуют на различных этапах RNAi и обладают биохимические свойствами, которые 
позволяет им эффективно противодействовать защитной системе растений. Более того, послед-
ние данные наших исследований указывают на взаимосвязь защитных механизмов растений от 
вирусов. Доказано, что о функциях вирусных супрессоров и все большее внимание направлено 
на изучение эндогенных компонентов и антивирусных компонентов растений и как они регули-
руются при вторжении вируса.

Основную роль в патогенезе выполняют вирусные белки-супрессоры. Структурные особен-
ности вирусных белков-супрессоров обуславливают возможность их взаимодействия с компо-
нентами RNAi. Интересно, что вирусные супрессоры как 2b Cucumber mosaic virus (CMV) и 
Potyvirus Р1-HcPro интерферируют СК-индуцированную защитную систему растений. РНК-
зависимая РНК полимераза, причастная к РНК-и индуцируется салициловой кислотой при ин-
фекции вируса табачной мозаики. Таким образом, РНК-интерференция и СК-индуцировнная 
резистентность функционально могут перекрывать друг друга, более того СК-индуцированная 
резистентность может быть запущен прямым или косвенным образом РНК-интерференцией. 

Но помимо белков – супрессоров было показано, что капсидный белок действует в качестве 
элиситора гиперчувствительного ответа в растениях томата. Тем самым, развивается резистент-
ность к вирусу кустистой карликовости томата в растениях Solanum lycopersicum, что допускает 
существование иных белков – элиситоров запускающих гиперчувствительную реакцию против 
вирусного патогена.

IDENTIFICATION OF VIRAL PROTEINS FOR THE HYPERSENSITIVE RESPONSE
Аlua Akbassova, Gulzhamal Mukiyanova, Тimur Yergaliyev
L.N. Gumilyov Eurasian national university, 
Astana, Kazakhstan
E-mail: a.j.alua@gmail.com

It has now become clear that RNAi is a protective adaptive immune molecular mechanism directed 
against viral diseases. Viral suppressors act at different stages of RNAi and have biochemical proper-
ties that allow them to effectively deal with the defense system of plants. Furthermore, recent data 
from our studies show the interaction of plant defense mechanisms against viruses. More and more 
evidence appears that the functions of viral suppressors is directed to scientists studying endogenous 
components and antivirus components of plants and how they are regulated in invading virus.

Major role in the pathogenesis of viral proteins perform suppressor. Structural features of viral 
suppressor proteins cause the possibility of their interaction with components of RNAi. Interestingly, 
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the viral suppressors as 2b Cucumber mosaic virus (CMV) and Potyvirus P1 -HcPro interfere SA- in-
duced defense system of plants. RNA-dependent RNA polymerase involved in RNA and salicylic acid 
induced by infection with tobacco mosaic virus. Thus, RNA interference and SA- induced resistance 
functionally may overlap.

But besides protein — suppressor was shown that capsid protein acts as a hypersensitive response 
elicitor in tomato plants. Thereby develop resistance to tomato bushy stunt virus in Solanum lycoper-
sicum, which allows for the existence of other protein — elicitors trigger hypersensitivity reactions 
against the viral pathogens.

MICRO SHOOT PROPAGATION IN ARAUCARIA EXCELSA R. AFFECTED BY AUXINS
Raheem Haddad1, Mitra Taghipoor2, Maryam Ghannadnia1

1Agricultural Biotechnology Department, Faculty of Engineering & Technology, Imam Khomeini Inter-
national University, Qazvin, IR of Iran.
2MSc, Department of Agricultural Biotechnology, Imam Khomeini International University, Qazvin, IR 
of Iran. 
For correspondence: Raheem Haddad, E-mail: raheemhaddad@ikiu.ac.ir; raheemhaddad@yahoo.
co.uk; Tel: (+98) 281 837 1165, Fax: (+98) 281 378 0073.

Araucaria excelsa R. is one of the Araucariaceae species. This is an evergreen tree that has been 
popular as an ornamental tree and it is economically valuable for their wood quality. A. excelsa, the 
Norfolk Island pine, a native of Norfolk Island and New Caledonia, finds some use as a houseplant 
during its sapling stage, because of the beauty of its symmetrically tiered growth. It is not often found 
out of doors in. Reproduction of higher plants in vitro is one of the most important aims of plant tis-
sue culture. The aim of this study was to stablish a method to propagate Araucaria using tissue culture 
techniques. Therefore, in order to obtain micro shoots, shoot explants were disinfected in Clorox 
bleach 3% for 15 minutes, and then, they were cut off into 7-10 mm pieces. Later on, explants were 
take place in tissue culture media containing different levels of auxin (NAA, IBA). The culture me-
dia were transfer into a growth room at 25°C and 16 h light photo period. The hormonal treatments 
were consisted of three replications. Collected data of the samples was analysed with SPSS 16.0. 
The results showed that the combination of NAA and IBA caused to produce micro shoots. While 
other hormonal treatments, consist of lonely ABA or NAA, illustrated no reactions resulting no micro 
shoot. Such micro shoots were apparently green and thicken. After such successful micropropagation 
of explants, the micro shoots were cut off and transferred to elongation tissue culture media to induce 
growth length and also to achieve strong plantlet.

Key words: Micros shoot, auxin, Araucaria.

УСЛОВИЯ ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ УРОВНЯ АНТИОКСИДАНТОВ В ЛИСТЬЯХ СОЛЕРОСА
Бабенко О.Н.1, Шалахметова Г.А.2, Аликулов З.А.1, Алтайулы С.1

1ЕНУ им. Л.Н.Гумилева, Астана, Казахстан;
2КазНУ им. Аль-Фараби, Алматы, Казахстан

Солерос (Salicorniaeuropaea L.) -широко распространенный на засоленных почвах Казахстана 
однолетний галофит, семенакоторого содержат 28% масла и 31% белка при урожайности 2 т/
га не уступая по этим показателям сое. Исследования показали, что в 100г травы солероса со-
держится 20,5% полезных для организма человека биологически активных веществ (БАВ), в то 
время как в фасоли их 19,4%. Поэтому повышение биомассы и содержания БАВ в этом рас-
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тений является очень важным для фармацевтической индустрии. Как известно, предпосевной 
прайминг семян приводит к ускоренному росту проростков, повышает их урожайность и устой-
чивость к неблагоприятным факторам. Семена солероса выращивали в следующих вариантах: 
В1 - без обработки, В2 - прайминг в воде, В3 - прайминг в растворе 100мМ NaCl. В вариантах 
В2 и В3 резкоповышался темп роста проростков в воде. Перенос 15-дневных проростков в за-
соленную среду показал, что рост проростков В3 был устойчив к 2%NaCl, В2 -к 1,5% NaCl, 
а В1 -к 1,25% NaCl в среде. Засоление вызывает окислительный стресс в растениях и для его 
преодоления клетки растений активно синтезируют антиоксиданты. При гель-фильтрации экс-
трактов листьев 25-дневных растений (выращенных 15 дней в нормальных условиях + 10 дней 
в NaCl) через сефадекс G-15 обнаружено 2 пика активности антиоксидантов в низкомолекуляр-
ных фракциях:1- на уровне элюции солей, 2-после него. При гель-фильтрации на сефадексах 
ароматические соединения элюируются после солей и пик 2 антиоксидантов нами был опреде-
лен как полифенолы — ароматические вещества. По сравнению с растениями В1, содержание 
антиоксидантов в пике 1 экстракта В2 было выше в 1.2 раза, в пике 2- в 1.6 раза. В то же время 
в экстракте В3 они были в 1.5 и 2.3 раза выше, соответственно. Таким образом, предпосевной 
прайминг семян солероса в растворе NaCl и выращивание проростков в присутствии 2% NaCl 
приводит к максимальным синтезам антиоксидантов, особенно полифенолов. Полученные ре-
зультаты показали, что полифенолы обладают противовоспалительной и антираковой активно-
стью (салвестролы).

CONDITIONS FOR INCREASE AN ANTIOXIDANT CONTENT IN GLASSWORT LEAVES
Babenko O.N.1, Shalakhmetova G.A.2, Alikulov Z.A.1, Altayuly S.1

1L.N. GumilyovENU, Astana, Kazakhstan;
2Al-FarabiKazNU, Almaty, Kazakhstan

Glasswort (Salicorniaeuropaea L.) — widespread in saline soils of Kazakhstan annual halophyte, 
whose seeds contain 28% oil and 31% protein with yields of 2 t ha-1 similar to soybean yield and 
seed quality. Investigations shown that in 100g of glasswort plant contained 20.5% biologically active 
substances (BAS) beneficial for the human organism, whilst in beans their content 19,4%.Therefore, 
increasing of the biomass and BAS content in this plant is very important for the pharmaceutical indus-
try. It is known, that pre-priming seeds leads to the synchronized and accelerated growth of seedlings, 
increases their productivity and tolerance to adverse factors. Seeds of glasswort were grown in the 
following variants: B1 - without pretreatment, B2 -hydropriming, B3 - priming with 100 mM NaCl 
solution. Growth rate of seedlings in variants B2 and B3 increased in water. The transfer of 15-day-
old seedlings to saline medium shown that growth of B3 seedlings was tolerant to 2% NaCl, B2 – 
to 1.5% NaCl and B1 – to 1.25% NaCl in the medium. Salinization causes oxidative stress in plants, 
and to survive plant cells actively synthesizes antioxidants. During the gel-filtration of leaf extracts 
of 25-day-old plants (grown in 15 days in a normal conditions + 10 days in NaCl) through a Sephadex 
G-15 two activity peaks were observed in the low molecular weight fractions of antioxidants — one 
co-eluted with salts and second eluted after them. During gel-filtration through the Sephadex aromatic 
compounds eluted after salts, and antioxidants peak 2 was identified as a polyphenols, which are aro-
matic compounds. By comparison with the plants, B1 antioxidant content in the peak 1 B2 extract 
was 1.2 times higher, in the peak 2 - 1.6 times. At the same time, their amount in the B3 extract were 
1.5 and 2.3 times higher, respectively. Thus, pre-sown priming of glasswort seeds in NaCl solution 
and cultivation of seedlings in the presence of 2% NaCl leads to a maximal synthesis of antioxidants, 
of polyphenols in particular. Results obtained recently shown that among antioxidants the polyphe-
nols have anti-inflammatory and even anticancer activity (salvestrols).
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ ПРИ ОЗДОРОВЛЕНИИ И 
РАЗМНОЖЕНИИ ВИНОГРАДА МЕТОДОМ IN VITRO
Батукаев А.А.1, Батукаев М.С.2

1Чеченский государственный университет, г. Грозный, Россия, batukaevmalik@mail.ru
2Чеченский научно-исследовательский институт сельского хозяйства, г. Грозный, Россия 

Современное виноградарство России должно базироваться на производстве сертифициро-
ванного посадочного материала. Основная цель исследований заключалась в совершенство-
вании технологий клонального микроразмножения (in vitro) с использованием биологически 
активных веществ. 

Объектом исследований явились комплексно-устойчивые сорта винограда: Августин, 
Молдова, Восторг, Мускат итальянский, Ранний Магарача, Подарок Магарача, Виорика. В ка-
честве регуляторов роста в питательную среду добавляли ауксины и цитокинины в различных 
концентрациях и сочетаниях. Из группы ауксинов было изучено влияние индолил-масляной 
кислоты (ИМК) и индолил-уксусной кислоты (ИУК), из группы цитокининов: 6-бензиламино-
пурин (6-БАП), 2-изопентил-аденин (2iP), кинетин, а также гибберелловая кислота (ГК).

Проведенные эксперименты показали, что регенерация побегов из изолированных апексов 
происходила при всех концентрациях 6-БАП, кроме добавки препарата в количестве 5,0 мг/л, 
когда верхушки сразу начинали чернеть и гибли. 

Эффективное влияние 6-БАП оказал в диапазоне концентрации 0,5...1,0 мг/л. Тем не менее, 
следует отметить наибольший прирост микропобегов, который был зафиксирован в варианте 
с концентрацией 1,0 мг/л. Для ускорения процесса удлинения микропобегов параллельно про-
водили изучение действия гибберелловой кислоты в различных концентрациях в сочетании 
6-БАП. Как показал опыт, при сочетании 0,5 мг/л 6-БАП + 1,0 мг/л ГК был достигнут наилуч-
ший результат.

Исследования, проведенные применением индолил-масляной кислоты (ИМК) на укорене-
ние побегов растений винограда in vitro при повторном черенковании показали, что через 15 
дней после применения, наибольшее число корней образовалось в варианте опыта при кон-
центрации ИМК 2,0 мг/л. В дальнейшем корнеобразование продолжалось, и через 30 дней 
количество корней увеличилось. Параллельно начался интенсивный рост растений, удлиня-
лись черешки листьев, разрасталась листовая пластинка, вытягивался стебель. Присутствие 
кинетина в питательной среде в комбинации с 6-БАП положительно влияло на развитие экс-
плантов. Так, на фоне концентрации 6-БАП 0,5 мг/л присутствие кинетина (0,5 мг/л) обеспечи-
ло максимальный коэффициент размножения для испытываемых сортов винограда (Августин, 
Надежда АЗОС). 

USE OF BIOLOGICALLY ACTIV SUBSTANCES IN THE REABILITATION END 
REPRODACTION OF GRAPES BY OF METHOD IN VITRO
A.A. Batukaev1, M.S. Batukaev2

1Chechen State University1, Grozny, Russia ,batukaevmalik@mail.ru
2Chechen Research Institute of Agriculture2, Grozny, Russia

Modern viticulture Russia should be based on the production of certified planting material. The 
main objective aim of study was to improve the technology of clonal micropropagation (in vitro) us-
ing growth regulators.

The object of investigations were complex — resistant varieties of grapes: Augustine, Moldova, 
Vostorg, Muscat Italian, Early Magaracha, Gift of Magaracha, Viorica. 
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Auxins and cytokinins in various concentrations and combinations were added into the culture 
medium as growth regulators. There was studied from auxines group the effect of auxinindole bu-
tyric acid (IBA) and indole acetic acid (IAA), from cytokinins group: 6-benzylaminopurine (6-BAP), 
2-isopentyl adenine (2-iP), Kinetin, and gibberellic acid (GA).

The conducted experiments showed the shoots regeneration of isolated apexes occurred at all con-
centrations of 6-BAP except additive formulation in an amount of 5.0 mg/l when the tops immediately 
began to blacken and died. 

Effective influence of 6-BAP concentrations was in the range of 0.5...1.0 mg/l. Nevertheless, the 
greatest increase of micro shoots fixed in the embodiment with a concentration of 1.0 mg/l should be 
noted. To speed up the process of micro shoots lengthening, the study of the gibberellin acid effect 
in different concentrations combined with 6-BAP was simultaneously conducted. The experience has 
shown that the combination of 0.5 mg/l 6-BAP + 1.0 mg/l (GA) achieved the best result.

Studies conducted by using indole butyric acid ( IBA) for shoots acceleration of grape plants 
in vitro by repeated cuttings showed that in 15 days after application, the greatest number of roots 
in the embodiment was formed at a concentration of experience ISB 2.0 mg/l. Subsequently rooting 
continued, and after 30 days the number of roots was increased. In parallel, the rapid growth of plants 
began, petioles lengthened, leaf blade grew, stem stretched.

The presence of kinetin in the culture medium in combination with 6-BAP had a positive influence 
on explants development. So, against the concentration of 6-BAP 0.5 mg/l kinetin presence (0.5 mg/l) 
provided the maximum multiplication factor for the tested varieties of grapes (Augustine, Nadezhda, 
AZOS).

ВИРУСЫ – ВОЗБУДИТЕЛИ БОЛЕЗНЕЙ РАСТЕНИЙ
Бөксенова Қ.Қ.
Евразийский национальный университет, 
Казахстан, Астана, love_kuka@mail.ru

Вирусы – мельчайшие (субмикроскопические) возбудители болезней растений, животных и 
человека, не имеющие клеточного строения и способные размножаться только в живых клетках 
растения хозяина. Вредоносность вирусных заболеваний проявляется главным образом в сни-
жении урожайности растений и ухудшении качества продукции. 

Строение и размножение вирусов. К вирусам неприменимы традиционные микробиологи-
ческие методы исследования, поэтому долгое время об их строении, способах размножения, со-
хранения ничего не было известно. Только в 1935 г. американский вирусолог У.Стенли выделил 
из зараженных вирусом табачной мозаики (ВТМ) листьев табака белковый компонент, получив 
чистый кристаллический белок вируса. В 1937 г. англичане Ф.Боуден и Н.Пири установили, что 
кроме белка в состав вируса входит нуклеиновая кислота. Вирус табачной мозаики состоит из 
белка (95%) и нуклеиновой кислоты (5%). 

Симптомы вирусных болезней растений. По характеру проявления симптомы вирус-
ных болезней можно разделить на 5 основных типов: 1. Угнетение. 2. Изменение окраски. 3. 
Деформация органов. 4. Локальные некрозы. 5. Нарушение репродуктивных функций растений 
при вирусных болезнях. Распространение вирусов внутри растения. Вирусные частицы пе-
ремещаются из клетки в клетку по плазмодесмам, этим же путем транспортируются вирусные 
нуклеиновые кислоты. При поражении флоэмы вирусные частицы разносятся по всему расте-
нию с током питательных веществ (в основном сверху вниз), при этом происходит системное 
заражение растения. 
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Методы диагностики вирусов и вирусных болезней. 1. Визуальная диагностика 2. Метод 
индикаторных растений 3. Серологический метод – широко распространен при диагностике 
вирусов. 4. Метод электронной микроскопии. 5. Метод гель-электрофореза.. 6. Метод ДНК–
зондов – основан на принципе комплементарности нуклеиновых кислот. 7. Метод пересадки 
растений на другой участок прибегают для подтверждения или опровержения вирусной при-
роды заболеваний. 

VIRUSES — PLANT PATHOGENS 
Boxenova Kuralay Kairbekkyzy, 
L.N. Gumilyov Eurasian National University. 
Astana, Kazakhstan, love_kuka@mail.ru

Viruses – the smallest (submicroscopic) causative agents of diseases of plants, animals and the 
person, not having a cellular structure and capable to breed only in living cells of a plant of the owner. 
Injuriousness of viral diseases is shown mainly in decrease in productivity of plants and production 
deterioration. 

Structure and reproduction of viruses. To viruses traditional microbiological methods of re-
search therefore long time about their structure, ways of reproduction, preservation was known 
nothing are inapplicable. Only in 1935 the American virologist U.Stenli allocated a proteinaceous 
component from the leaves of tobacco infected with the virus of a tobacco mosaic (VTM), having re-
ceived pure crystal protein of a virus. In 1937 British F. Bowden and N. Peary established that except 
protein nucleinic acid is a part of a virus. The virus of a tobacco mosaic consists of protein (95%) and 
nucleinic acid (5%).

Symptoms of virus diseases of plants. On nature of manifestation symptoms of virus diseases can 
be divided into 5 main types: 1. Oppression. 2. Coloring change. 3. Deformation of bodies. 4. Local 
necroses. 5. Violation of reproductive functions of plants at virus diseases. Distribution of viruses 
in a plant. Virus particles move from a cage to a cage on плазмодесмам, the same way transports vi-
rus nucleinic acids. At defeat флоэмы virus particles are carried on all plant with current of nutrients 
(generally from top to down), thus there is a system infection of a plant. 

Methods of diagnostics of viruses and virus diseases. 1. Visual diagnostics 2. Method of indica-
tor plants 3. The Serologichesky method – is widespread at diagnostics of viruses. 4. Method of elec-
tronic microscopy. 5. Method gel electrophoresis. 6. The method of DNA probes – is based on the 
principle of a complementarity of nucleinic acids. 7. Method of change of plants on other site resort 
for confirmation or a denial of the virus nature of diseases.

ИЗУЧЕНИЕ И ОТБОР ШТАММОВ F. NECROPHORUM ДЛЯ ИЗГОТОВЛЕНИЯ 
ВАКЦИНЫ ПРОТИВ НЕКРОБАКТЕРИОЗА КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА
Хузин Д.А., Иванов А.В., Хузин Р.Д.
ФГБУ «Федеральный центр токсикологической,радиационной и биологической безопасности» 
(ФГБУ «ФЦТРБ-ВНИВИ»), г. Казань, Республика Татарстан

Проведено изучение культурально-морфологических и биологических свойств 68 штаммов 
и изолятов возбудителя некробактериоза, выделенных в разные годы (в период с 1990 по 2013 
г.г.) из патологического материала от животных неблагополучных хозяйств регионов Поволжья, 
Урала и полученных из других институтов России. 
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Все штаммы и изоляты F. necrophorum хранятся при +4°С в лиофилизированном состоянии 
(в ампулах), при необходимости поддерживаются в нативном виде периодическими пересевами 
через каждые 7-10 дней в среде Китта-Тароцци, а также обновляются путем пассажа на лабо-
раторных животных.

В процессе работы изоляты были использованы в составе полиштаммовой формол-эмульси-
ной вакцины против некробактериоза крупного рогатого скота для иммунизации животных тех 
хозяйств, в которых они были выделены, а также на животных неблагополучных хозяйствах, 
полевые изоляты которых были близки к ним по антигенным свойствам.

После лабораторных исследований и анализа результатов эпизоотической эффективности 
вакцин, полученных с использованием этих изолятов, отобрано 34 штамма возбудителя некро-
бактериоза крупного рогатого скота для депонирования – как производственно-лабораторные 
для изготовления экспериментальных серий формол-эмульсионной вакцины против некробак-
териоза крупного рогатого скота.

Все изучаемые штаммы грамотрицательные, неподвижные, спор и капсул не образуют, ра-
стут только в условиях анаэробиоза. На кровяном сахарном агаре после 48 – часовой инкубации 
при 37 0С образуют мелкие росинчатые колонии с зоной гемолиза шириной 1,0-1,5 мм. Колонии 
гладкие, выпуклые, блестящие, серовато-белого цвета. Штаммы возбудителя некробактериоза 
сохраняют S-форму и не диссоциируют при многократных пассажах на указанных питательных 
средах. При изучении биохимических свойств выявлено наличие всех характерных для этого 
микроба признаков. Они выделяют при культивировании индол и сероводород, не разжижают 
желатин, не восстанавливают нитраты. Все они активны в отношении большинства сахаров и 
многоатомных спиртов. 

При идентификации штаммов по Fiver, (1963) установили, что они имеют типичные культу-
рально-морфологические свойства, некоторые не постоянно агглютинируют куриные эритро-
циты и гемолизируют эритроциты на аэробном кровяном агаре, не постоянно седиментируют 
в жидкой питательной среде, т.е. относятся к разным биотипам.

При проведении серотипизации установлено, что 12 штаммов реагируют в РА и РНИФ 
с гомологичными антисыворотками в титре 1:1280-1:10240, с гетерологичными 1:640 - 1: 
1280, т.е. относятся к одному серотипу, а 22 штамма с  гомологичными антисыворотками ре-
агируют в титре 1:5620, а с негомологичными 1:80 – 1:160 и относятся к другому серотипу. 
Типоспецифическими считаются реакции выше 1:160.

При определении патогенности изучаемых штаммов на белых мышах внутрибрюшинным 
введением 18-часовой культуры в объеме 0,2 мл, содержащем 0,5 млрд. м.т. в 1 мл большинство 
штаммов вызывают гибель мышей на 5-7 сутки, но есть штаммы, вызывающие гибель белых 
мышей на 3-5 сутки.

Указанные биологические свойства являются характерными для вида F. necrophorum spp. 
necrophorum и отвечают требованиям необходимым при изготовлении некробактериозных 
диагностикумов и лечебно-профилактических препаратов против этой инфекции, поэтому по-
лученные штаммы F. necrophorum были депонированы в коллекции штаммов ФГБУ «ФЦТРБ-
ВНИВИ».

Наиболее стабильными, активными по антигенности и обладающими хорошими ростовыми 
свойствами являются штаммы: «ВУП», выделен 13.02.92 г из пораженной конечности больной 
первотелки колхоза «23 партсъезда» Верхне-Услонского р-на РТ; «ННТ», выделен 4.01.93 г. из по-
раженной конечности больной коровы совхоза «Нижнекамский» Нижнекамского р-на РТ; штамм 
«КОН», выделен 13.03.99 г. из пораженной конечности коровы совхоза «Константиновский» 
Пензенскогой области РФ и штамм «ТС», выделен 12.10.99 г из пораженной конечности боль-
ной нетели совхоза «Трудовой» Марксовского р-на Саратовской области РФ. 
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STUDY AND SELECTION OF F. NECROPHORUM STRAINS FOR THE MANUFACTURE 
OF VACCINE AGAINST CATTLE NECROBACTERIOSIS
D.A. Khuzin, A.V. Ivanov, R.D. Khuzin
Federal Center for Toxicological, Radiation and Biological Safety 
Nauchniyi gorodok — 2, Kazan, Republic of Tatarstan, 420075, Russia

The culture-morphological and biological properties of 68 strains and isolates of the necrobacte-
riosis pathogens isolated during 1990-2013 from pathological material of animals from contaminated 
areas of Volga and Ural regions, and received from other institutions of Russia, were investigated.

All strains and isolates of F. necrophorum stored at 4°C in the lyophilized conditions (in am-
poules), if necessary they are kept in native form by periodic subculturing every 7-10 days in a Kitty-
Tarotstsi medium and vitalized by passage throug laboratory animals.

During the study the isolates were used as part of polistrain formol-emulsin vaccine against nec-
robacteriosis of cattle to immunize animals from the areas in which strains were isolated, and from 
animals of contaminated areas, antigenic properties of field isolates of which were close to the vaccine 
strains.

After laboratory testing and analysis of epizootic efficacy of vaccines produced using these iso-
lates, 34 pathogen strains of cattle necrobacteriosis were selected for deposition of production and 
laboratory preparation of experimental batches of formol-emulsin vaccine against cattle necrobacte-
riosis.

All the studied strains are Gram-negative, nonmotile, non-spore and non-capsule, growing only 
at anaerobic conditions. On blood-sugar agar after incubation within 48 hours at 37°C the microor-
ganisms form small colonies with hemolysis zone around 1.0-1.5 mm. Colonies are smooth, convex, 
shiny, grayish-white color. The strains of the necrobacteriosis pathogens retain S-shape and do not 
dissociate during multiple passages on the media. During the study of the biochemical properties the 
presence of all characteristic features of this microbe was revealed. When cultured they secrete indole 
and hydrogen sulfide, do not dissolve gelatin, do not restore nitrates. All of them are active against 
most of sugars and polyhydric alcohols. 

While identifying the strains by Fiver (1963) it was found that they have the typical cultural-mor-
phological properties, some of them do not constantly agglutinate chicken red blood cells, hemolyse 
erythrocytes and aerobic blood agar, not always sediment in the liquid medium, i.e. relate to different 
biotypes.

In conducting of serological typification it was revealed that 12 strains are reacting in agglutina-
tion test and indirrect immune-fluorescent test with homologous antisera in titer 1:1280-1:10240 and 
with heterologous 1:640 - 1: 1280, i.e. they belong to the same serotype; 22 strain react with homolo-
gous antisera in titer 1:5620 and 1:80 and with non-homologous in 1:160 and they belong to different 
serotypes. It is considered that type-specific reactions are above 1:160.    

When determining the pathogenicity of studied strains using white mice by intraperitoneal admin-
istration of 18-hour culture in a volume of 0.2 ml containing 0.5 billion of microbial cells per 1 ml 
most strains cause mortality of mice at 5-7 days, but some strains cause death of white mice at 3-5 day.

These biological properties are specific to the species F. necrophorum spp. necrophorum and meet 
the requirements necessary in the production of necrobacteriosis diagnosticums and preventive prepa-
rations against this disease, so these strains of F. necrophorum were deposited in the strain collection 
of FCTRBS.

It was found that the most stable, active on antigenicity and with good growth properties are strains: 
“VUP” which was isolated on 13.02.92 from the affected limb of infected heifer (“23 Parts’ezda” 
farm, Verkhne-Uslonskiy district of Tatrstan); “NNT”, was isolated 04.01.93 from the affected limb 
of infected cow (“Nizhnekamskiy” farm, Nizhnekamsk district of Tatrstan); “KON” isolated 13.03.99 
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from the affected limb of infected cow (“Constantinovskiy” farm, Penzenskaya oblast of Russia); and 
“TS” isolated 12.10.99 from from the affected limb of infected heifer (“Trudovoy” farm Marksovskiy 
district, Saratov oblast of Russia). 

ТЕСТ-СИСТЕМЫ ИФА ДЛЯ СЕРОЛОГИЧЕСКОЙ ДИАГНОСТИКИ ВИРУСНЫХ 
ИНФЕКЦИЙ
Гаффаров Х.З., Иванов А.В., Ефимова М.А., Дуплева Л.Ш., Яруллин А.И.
ФГБУ «Федеральный центр токсикологической, радиационной и биологической безопасности», 
Россия, Республика Татарстан, 420075, Казань, Научный городок-2

В современных условиях развития промышленного животноводства выявляется большое ко-
личество новых инфекционных заболеваний вирусной этиологии. К числу таких заболеваний 
относятся парвовирусная и реовирусная инфекции крупного рогатого скота вызывающие не 
только поражения органов пищеварения и дыхания у телят, но и нарушения воспроизводитель-
ной функции у коров и телок, которые клинически проявляются эмбриональной смертностью, 
абортами, эндометритами и гипофункцией яичников. 

В ФГБУ «Федеральный центр токсикологической, радиационной и биологической безопас-
ности» (ФГБУ «ФЦТРБ-ВНИВИ») впервые в РФ разработаны для лабораторной диагности-
ки: «Тест-система ИФА для серологической диагностики парвовирусной инфекции крупного 
рогатого скота и определения уровня поствакцинальных антител», «Иммуноферментная тест-
система для серологической диагностики реовирусной инфекции крупного рогатого скота и 
контроля напряженности иммунитета».

Иммуноферментные тест-системы испытаны в лабораторных и производственных условиях 
в сравнении с методами аналогичной направленности, признаны чувствительными, специфич-
ными и воспроизводимыми. Тест-системы ИФА, по комплексу диагностических параметров и 
показателям качества соответствует требованиям международных стандартов, конкурентоспо-
собны, импортозаменяемы и не имеют аналогов в РФ (Патент РФ на изобретение №2461008 от 
10.09.2012г., №2488117 от 20.07.2013г.). Тест-система ИФА для серологической диагностики 
парвовирусной инфекции крупного рогатого скота утверждена Россельхознадзором и успеш-
но внедрена в ветеринарную практику («Свидетельство о государственной регистрации ле-
карственного средства для животных» №ПВР-1-6.0/02620 от 30 августа 2010 г., «Сертификат 
соответствия» №РОСС RU ВПО1.HOO282).

TEST SYSTEMS ELISA FOR SEROLOGICAL DIAGNOSIS OF VIRAL INFECTIONS
Kh.Z. Gaffarov, A.V. Ivanov, M.A. Efimova, L.Sh. Dupleva, A.I. Yarullin
Federal Center for Toxicological, Radiation and Biological Safety 
Nauchniyi gorodok — 2, Kazan, Republic of Tatarstan, 420075, Russia

In modern conditions of development of the livestock industry reveals a large number of new in-
fectious diseases of viral etiology. Among these diseases are parvovirus and reovirus infection cattle 
causing the defeat of digestion and respiratory organs in calves, and violations of reproductive func-
tion in cows and heifers which is clinically manifested by embryonic mortality, abortion, endometritis 
and ovarian hypofunction.

In FSBI «Federal centre of Toxicological, radiation and biological safety» («ФЦТРБ-ВНИВИ») 
for the first time in the Russian Federation developed for laboratory diagnostics: Test-system ELISA 
for serological diagnosis of parvovirus infection of cattle and to determine the level of post-vaccination 
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antibody», «ELISA test system for serological diagnostics of reovirus infection cattle and control 
of immunity».

ELISA test system were tested in laboratory and industrial conditions in comparison with the meth-
ods of a similar focus, recognized as a sensitive, specific and reproducible. Test systems ELISA for 
the complex of diagnostic parameters and indicators of quality corresponds to requirements of inter-
national standards, competitive, and have no analogues in the Russian Federation (Russian Federation 
patent for invention №2461008 from 10.09.2012, №2488117 from 20.07.2013). Test-system ELISA 
for serological diagnosis of parvovirus infection of cattle approved by the Rosselkhoznadzor and suc-
cessfully implemented in veterinary practice (Certificate of state registration of medicinal product 
to animals» №PVR-1-6.0/02620 from 30 August 2010, «compliance Certificate» №ROSS RU ВПО1.
НОО282).

MOLECULAR ANALYSIS OF GTPCHI GENE IN DIFFERENT GRAPE (VITIS VINIFERA L. 
CV. ASKARI) TISSUES 
Raheem Haddad1, Nadiya Eslami Bojnordi2, Ghasemali Garousi1

1Agricultural Biotechnology Department, Faculty of Engineering & Technology, 
Imam Khomeini International University, Qazvin, IR of Iran.
2MSc, Department of Agricultural Biotechnology, Imam Khomeini International University, Qazvin, IR 
of Iran. 
For correspondence: Raheem Haddad, E-mail: raheemhaddad@ikiu.ac.ir; raheemhaddad@yahoo.
co.uk; Tel: (+98) 281 837 1165, Fax: (+98) 281 378 0073.

GTP cyclohydrolase I (GCH, EC 3.5.4.16) catalyzes the conversion of GTP to dihydroneopterin 
triphosphate and formic acid through a complex series of reactions. This reaction is the first com-
mitted step in the biosynthesis of tetrahydrofolate (FH4) in plants and certain microorganisms, and 
tetrahydrobiopterin (BH4) in mammals. A full-length cDNA encoding for GTP cyclohydrolase I, 
designed VvGTPCHI, was isolated and cloned from grape (Vitis vinifera L. cv. Askari) berry tis-
sue by reverse transcription polymerase chain reaction (RT-PCR) technique. The cDNA was 1338 
nucleotides in length with a deduced amino acid of 445 residues. The calculated molecular mass and 
the predicted isoelectric point of the deduced polypeptide are 48.74 kDa and 6.75, respectively. The 
semi-quantitative RT-PCR analysis of gene expression demonstrated that this gene was expressed 
in all plant tissues.

Keywords: Grape, GTP cyclohydrolase I, Expression analysis, Identification, Semi-quantitative 
RT-PCR.



285Conference “BIOTECHNOLOGY AND QUALITY OF LIFE” March 18-20, 2014

SECTION | | “AGRICULTURAL BIOTECHNOLOGY”

EXPRESSION ANALYSIS OF GTPCHI GENE UNDER ABIOTIC STRESSES FROM GRAPE 
(VITIS VINIFERA L. CV. ASKARI)
Raheem Haddad1, Nadiya Eslami Bojnordi2, Ghasemali Garousi1

1Agricultural Biotechnology Department, Faculty of Engineering & Technology, 
Imam Khomeini International University, Qazvin, IR of Iran.
2MSc, Department of Agricultural Biotechnology, Imam Khomeini International University, Qazvin, IR 
of Iran. 
For correspondence: Raheem Haddad, E-mail: raheemhaddad@yahoo.co.uk, raheemhaddad@ikiu.ac.ir; 
Tel: (+98) 281 837 1165, Fax: (+98) 281 378 0073.

GTP cyclohydrolase I (GCH, EC 3.5.4.16) catalyzes the conversion of GTP to dihydroneopterin 
triphosphate and formic acid through a complex series of reactions. This reaction is the first commit-
ted step in the biosynthesis of tetrahydrofolate (FH4) in plants and certain microorganisms, and tetra-
hydrobiopterin (BH4) in mammals. The in silico analysis of the promoter regions of grape GTPCHI 
gene demonstrated the presence of a number of potential cis-acting elements to respond to environ-
mental signals, suggesting that GTPCHI gene may respond to a variety of environmental signals, 
including heat, heavy metals, light, and plant hormones. The grape GTPCHI gene was also found 
to be differentially induced under abiotic stress conditions due to the presence of different putative 
regulatory elements in their promoters. Collectively, the expression level of this gene increased under 
H2O2 and CuSo4, while it decreased under other abiotic stresses such as heavy metals and hormones.

Keywords: Grape, GTP cyclohydrolase I, Expression analysis, salt stress, semi-quantitative RT-
PCR.

LETTUCE (LACTUCA SATIVAL.) COTYLEDONARY EXPLANTS MICROPROPAGATION
Raheem Haddad1, Masoumeh Fallah Ziarani2, Ghasem Ali Garosi1, Mokhtar Jalali Javaran3

1Agricultural Biotechnology Department, Faculty of Engineering & Technology, Imam Khomeini Inter-
national University, Qazvin, IR of Iran.
2MSc, Department of Agricultural Biotechnology, Imam Khomeini International University, Qazvin, IR 
of Iran. 
3Plant Breeding and Molecular Biotechnology Department, Faculty of Agriculture ,Tarbiat Modarres 
University,Tehran, IR of Iran.
For correspondence: Raheem Haddad, E-mail: raheemhaddad@ikiu.ac.ir; raheemhaddad@yahoo.
co.uk; Tel: (+98) 281 837 1165, Fax: (+98) 281 378 0073.

Lettuce (Lactuca sativa L.) is a leafy vegetable that belongs to the Cicoreae tribe of the family 
Compositae. Lettuce is a valuable horticultural crop and is grown on all continents. The focus of mod-
ern lettuce breeding objectives is to improve horticultural characteristics such as quality, resistance 
to early bolting and breeding for resistance to pests and diseases. Three days old cotyledon explants 
were employed to analyze various character combinations of the media. For rooting of plantlets, MS 
media was used with different concentrations of the following components: 0.5 mg/l NAA + 30 g/l 
sucrose, 0.2 mg/l NAA + 30 g/l sucrose. Rather than above media culture, MS free hormones and also 
½MS were characterized to evaluate root induction. Between all culture media, the best rooting ratio 
was observed in MS salt media carrying 0.2 mg/l NAA + 30 g/l sucrose. Rooting induction in such 
media was about %70 as a higher character. Comparing also to results reported in the other research 
projects, less rooting percentage of the explants was distinguished in ½MS media containing 30 g/l 
sucrose withought growth regulators. Rooting percentage was accounting as ability of rooting, occurs 
in MS media containing 0.5 mg/l NAA + 30 g/l sucrose. In such media combination, all treated ex-
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plants were induced for production of callus that had not been designed in the project. Ten percentage 
of rooting was evaluated in ½MS media carrying 30 g/l sucrose withought growth regulators. 

Keywords: Lettuce, regeneration, rooting.

SALTS AND HORMONAL INDUCTION IN SPINACH (SPINACIA OLERACEA L.) 
REGENERATION
Raheem Haddad1, Masoumeh Fallah Ziarani2, Ghasem Ali Garosi1, Mokhtar Jalali Javaran3

1Agricultural Biotechnology Department, Faculty of Engineering & Technology, Imam Khomeini Inter-
national University, Qazvin, IR of Iran.
2MSc, Department of Agricultural Biotechnology, Imam Khomeini International University, Qazvin, IR 
of Iran. 
3Plant Breeding and Molecular Biotechnology Department, Faculty of Agriculture ,Tarbiat Modarres 
University,Tehran, IR of Iran.
For correspondence: Raheem Haddad, E-mail: raheemhaddad@ikiu.ac.ir; raheemhaddad@yahoo.
co.uk; Tel: (+98) 281 837 1165, Fax: (+98) 281 378 0073.

Spinach (Spinacia oleracea L.) is an important vegetable crop of which dioecy in nature. Production 
of high amount of disease free spinach is critical in soil. Therefore, establishment of both explants and 
media are accounting as important factors for such plant tissue culture and genetic engineering. Two 
different combinations of MS and ½MS media were employed with three various growth regulators 
(NAA: 5, 10, 15 µl/l; IAA: 1, 1.5, 2 µl/l; GA3: 0.01, 0.1, 0.5 µl/l) to test root explant segments. The ex-
plants were included of ten days old root segments obtained from germinated seeds on the ½MS media 
free hormones. The highest callugenesis was observed in ½MS media containing 10 µl/l NAA, 0.1 
µl/l GA3 and 30 gr/l sucrose. Grows ratio was 75% in such media and calluses was induce to develop 
1 gram per month. The less callugenesis was exhibited in MS media combined with 1.5 µl IAA, 2.5 
µl GA3 and 30 gr/l sucrose. Grows percentage in forementioned media was 35 and callus grows speed 
was 0.1 gr per month. In ½MS all calluses colors were green and also incompact. Whereas, in MS me-
dia almost all calluses colors were white and compact. The present research project is still undergoing 
to characterize more traits for a general recommendation of spinach plant micropropogation. 

Keywords: spinach, regeneration, root.

THE EFFECT OF SILICON ON GRAPEVINE (VITIS VINIFERA CV. FLAME) UNDER 
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Drought is still a serious agronomic problem and also one of the most important factors contribut-
ing to crop yield loss. Although Silicon (Si) is the second most abundant element, it has not yet been 
listed among the essential elements for higher plants partly because direct evidence that Si is a part 
of an essential plant constituent or metabolite is lacking. In order to increase horticultural produc-
tivity by improving environmental stresses, this article investigates the effects of silicon on the leaf 
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water content relative (LWCR), chlorophyll a, b and soluble protein contents under drought stress. 
To research on effect of silicon on drought tolerance in grapevines (Vitis vinifera L. cv. Flame) the 
experiment was performed in a completely randomized design for three treatments including control, 
drought and Si-drought (4mM silicate sodium/kg soil) with three replications. The results indicated 
that Si partially offset the negative impacts of drought stress increasing the tolerance of grape by ris-
ing leaf water content relative, chlorophyll a, b and soluble protein contents.

Keyword: Drought Stress, Grapevine, LWCR, Protein Content, Silicon

EFFECT OF SILICON IN BARLEY (HORDEUM VULGARE L.) PLANT CHARACTERIZED 
BY CHLOROPHYLL AND PROTEIN CONTENTS
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Water deficiency is one of the most restrictive factors in plants growth and productivity. Silicon 
as a fertilizer can regulate plants biochemical activities under water stress. In this study, the effect 
of silicon was considered on chlorophyll and total protein content in 4 leaf stage of barley plant 
(Hordeum vulgare L.). The experiment was performed on one of the resistance cultivars named 
Nimruz in a completely randomized design for three various treatments with three replications in a 
glasshouse. The results showed that total soluble protein content and chlorophyll decreased in both 
genotypes under drought stress, but exerting the Si to plants under drought stress induced total protein 
and chlorophyll production. In such condition, although chlorophyll b illustrated to decline, but chlo-
rophyll a, and in consequence, total chlorophyll content increased. Therefore, it might be confirmed 
that presence of silicon as a soil fertilizer has impressive effect in barley plant biochemical tolerance 
and moderates plant responses to stress conditions. Further enzymatic analyses are required in fore-
mentioned plants rather than other cultivars, and also, some other plants to reveal the exact effect of Si 
in plants biochemical and cell wall changes in face with drought and some other stresses.

Keywords: silicon, drought stress, barley, chlorophyll, protein.
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Drought stress is one of the most adverse factors of plant growth and productivity and considered 
a severe threat for sustainable crop production in the conditions on changing climate. Silicon is the 
second most common element in soil that has beneficial effects in improving plant tolerance to bi-
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otic and abiotic stress. In this study, the effect of silicon was considered in tillering stage on barley 
plant (Hordeum vulgare L.) genotypes CB-20213 (half-sensitive), CB-20315 (resistant) under drought 
stress. The experiment was performed in a completely randomized design for three treatments includ-
ing control, drought and Si-drought with three replications in a green house. The amount of chlo-
rophyll a, chlorophyll b and total soluble protein were analyzed. Experimental results showed that 
chlorophyll and soluble protein content in both cultivars was reduced by drought treatment. The sili-
con reduced damages caused by stress, so that the photosynthetic pigments and soluble protein in ef-
fect of silicone treatment significantly increased in comparison with drought treatment. In general, 
activities for all studied treatments were higher in resistant cultivars than half-sensitive. The results 
of present experiment showed that Si may involve in the metabolic or physiological changes in plants.

Key word: Hordeum vulgare, Drought stress, Chlorophyll, Protein.
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Norfolk Island pine, (species Araucaria heterophylla, formerly known as A. excelsa), evergreen 
timber and ornamental conifer of the family Araucariaceae, native to Norfolk Island, situated in the 
South Pacific Ocean between New Caledonia and New Zealand. In nature this pine grows to a height 
of 60 meters (200 feet), with a trunk sometimes reaching 3 meters (10 feet) in diameter. An unusual 
feature of this species is that lateral branches cut from a tree and rooted in soil continue to grow hori-
zontally and never produce an erect stem. To study the effect of temperature on callus induction, after 
immerging shoots on fluent tap water for about 5 h, 7-10 mm shoot segment explants were disinfected 
with 3% Clorox bleach for 15 minutes. Then, the explants were taken placed in ½MS containing com-
binations of different levels of BAP and Picloram hormones rather than controls. Statistical analysis 
was conducted based on the factorial experiment on completely randomized design. The hormonal 
treatments were consisted of three replications that consist of 4 explants in each replication and main-
tenance at 25°C at also 28°C in the darkness. After a month, collected data illustrated that first callus 
was formed at 25°C and the explants produced more weighty, compacted and green callus at such 
temperature. While too small, creamy and loss callus was formed with the same media combination 
at 28ºC. In general observation of the present research project, the growth speed of callus was more 
than the other one at 25 ºC. As the next step, cullus should be culture in proliferation media to achieve 
reproductive callus as mother block and also indirect embryogenesis. 

Key words: Araucaria, callus, temperature, tissue culture. 
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EVALUATION OF PROTEIN AND ENZYME-INDUCED ON HORDUME VULGAR L. UNDER 
DROUGHT STRESS
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Drought is one of the most important environmental stresses, leading to the production of harmful 
reactive oxygen species (ROS). These stress cause to imbalance ROS in different parts of the plant. 
In the present research project, the effect of drought stress was conducted on barley (Hordume vul-
gar L.( line 22Π as tolerant crop plant in a factorial test based on randomized complete block de-
sign with three replications and two treatments (control and drought) in one growth stage (tillering) 
in a greenhouse. Minimum and maximum temperature average was 25°C and 30°C with humidity 
of 45 to 55 percent in the greenhouse, respectively. The effect of multiple variables was studied us-
ing analysis of variances. After being sterilized seeds in sodium hypo chloride, about 25 seeds were 
planted in a pot. When drought stress was achieved to -1 MPa employing gips block, treated samples 
were collected at tillering stage rather than normal condition. According to factorial analysis, all the 
possibilities were significant at the 1% level. Total soluble protein, chlorophyll, antioxidant enzymes 
CAT (Catalase) and POX (Proxidase) were investigated. Production of total soluble protein was re-
duced on the stress condition, most probably affected by free radicals reaction. Chlorophyll activity 
exhibited to decline as a result of damage to photosynthetic pigments. Both antioxidant CAT and POX 
activity illustrated to increase on the drought stress condition compare to control plants. In general, 
our studies conclude that drought severely reduced protein and chlorophyll, causing severe damage 
to plants under drought stress. Oxygen free radicals generated during the drought was caused to dam-
age the plant cells. These components seem to act as immune response in the organism against stress 
and may be accounted as marker molecules.

Keywords: Drought, Hordeum vulgure, oxidative anzymes, stress.

ЖИРНЫЙ КИСЛОТНЫЙ СОСТАВ ЛИПИДОВ МИКРОВОДОРОСЛЕЙ 
Хужамшукуров Н.А.., Азимов Ш.Ш., Нурмухамедова В.З.
Ташкентский химико-технологический институт, Узбекистан
nkhujamshukurov@mail.ru

В Узбекистане микроводоросли используются в качестве белково-витаминной добавки ра-
ционе животных, птиц и гусениц тутового шелкопряда.

Одним из важнейших компонентов живого органического вещества являются липиды, в зна-
чительной степени определяющие структурно-функциональные особенности и энергетический 
потенциал как клетки, так и организма в целом. Объектами исследования служили Chlorella 
vulgaris шт.76-15 выращивали на модифицированной минеральной среде Тамия. Метиловые 
эфиры ЖК анализировали на приборе Agilent Technologies 6890N с пламенно-ионизационным 
детектором, используя капиллярную колонку длиной 30 м с нанесенной неполярной фазой НР-5 
при температуре от 60 до 2500С. Газ-носитель – гелий 30 мл /мин. Влажность, воздушно сухого 
объекта: 13.9%, сумма общих липидов, выделенных хлороформ: метанолом: 4.0%, сумму об-
щих липидов разделили колоночной хроматографией на силикагеле на группы липидов. В ре-
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зультате получили, % от их массы: нейтральные липиды-27.0%, гликолипиды + хлорофилловые 
пигменты -56.5%, фосфолипиды-16.5%. Методом тонкослойной хроматографии на силуфоле и 
силикагеле обнаружили: В нейтральных липидах: сложные эфиры циклических спиртов с вы-
сокомолекулярными жирными кислотами и с уксусной кислотой, триацилглицериды, стеролы, 
тритерпенолы, свободные жирные кислоты, алифатические спирты и углеводороды. В глико-
липидах: моногалактозил — и дигалактозилдиглицериды, стеролгликозиды и их эфиры. В фос-
фолипидах: фосфатидилинозит, фосфатидилхолин и фосфатидилэтаноламин. Состав жирных 
кислот каждой группы липидов анализировали методом газожидкостной хроматографией в виде 
метиловых эфиров. В результате получили что исследуемые водоросли в значительной мере 
обогащены пальмитиновой (16:0), олеиновой (18:1) и линолевой (18:2) кислотами. Сумма нена-
сыщенных жирных кислот незначительно превышает сумму насыщенных. Полученные резуль-
таты свидетельствуют о том, что исследуемые водоросли включают биологически активные 
вещества: сложные эфиры циклических спиртов с высокомолекулярными жирными кислотами 
и с уксусной кислотой, стеролы, тритерпенолы и эссенциальные жирные кислоты. 

FATTY ACID COMPOSITION OF LIPIDS OF MICROALGAE
Khujamshukurov N.A., Azimov Sh.Sh., Nurmukhamedova V.Z.
Tashkent Chemical-Technological Institute, Uzbekistan
nkhujamshukurov@mail.ru

In Uzbekistan, the microalgae are used as protein- vitamin supplement to the diet of animals, birds 
and silkworms.

One of the major components of the living organic matter is lipids, which largely determine the 
structural and functional features and the energy potential of the cells and the organism as a whole. 
Objects of study were Chlorella vulgaris 76-15 piece, and were grown on mineral modified medium 
Tamiya. The methyl esters of fatty acid were analyzed by instrument Agilent Technologies 6890N with 
a flame ionization detector using a 30 m long capillary column with a deposited nonpolar phase HP-5 
at a temperature of from 60 to 250°C. Gas Carrier — Helium 30 ml/min. Moisture of aerial dry object: 
from 13.9%, the amount of total lipids, extracted chloroform: methanol: 4.0%, the amount of total lip-
ids separated by column chromatography on silica gel into lipid groups. As a result, % of their mass: 
neutral lipids 27.0%, glycolipids + chlorophyll pigments — 56.5%, phospholipids — 16.5%. By thin 
layer chromatography on silica gel and silufol found: In neutral lipids: esters of cyclic alcohols with 
high molecular weight fatty acids and acetic acid, triacylglycerides, styrenes, triterpenols, free fatty 
acids, aliphatic alcohols and hydrocarbons. In glycolipids: monogalaktozil and digalactosyldiglycer-
ids, sterolglikozids and their esters. In phospholipids: phosphatidylinositol, phosphatidylcholine, and 
fosfatidiletanolamin. The fatty acid composition of each group of lipids was analyzed by gas liquid 
chromatography method as the methyl esters. The result was that the investigated algae greatly en-
riched with palmitic (16:0 ), oleic (18:1) and linoleic (18:2) acids. Amount of unsaturated fatty acids 
is slightly higher than the amount of saturated ones. These results indicate that the investigated algae 
include biologically active agents: esters of cyclic alcohols with high molecular weight fatty acids and 
acetic acid, sterols, triterpenols and essential fatty acids.
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ВЛИЯНИЕ ПИТАТЕЛЬНОГО СОСТАВА НА РОСТ, РАЗВИТИЕ И КОЛИЧЕСТВО 
ЛИЧИНКИ КАПРОФАГОВ 
Хужамшукуров Н.А., Сафаралиев Т.Ш.
Ташкентский химико-технологический институт, Узбекистан
nkhujamshukurov@mail.ru

Технология переработки птичьего помета основана на исключительно высокой способности 
личинок копрофагов быстро перерабатывать отходы и наращивать ценную белково-липидную 
массу. За 5-6 дней при оптимальных для яиц копрофагов условиях масса личинок увеличива-
ется в 300-320. За этот же период навоз перерабатывается в ценное органическое удобрение. 
В природе перегной образуется за 1,5-2 года и теряет при этом большую часть подвижных 
форм питательных веществ. Из 1 т куриного помёта влажностью 75-80% можно получить 80-90 
кг личинок и 400-450 кг зоогумуса. Из 100 кг личинок полу чается 18-20 кг белково-липидной 
муки. Объектами исследования служили Musca domestika выращивали на модифицированной 
питательной среды (таблица). Учитывали следующие показатели: продол жительность жизни 
имаго, продолжительность продуктивного периода са мок, количество отложенных в садке яиц 
за цикл. Температура-25-280С, относительная влажность 60-70%.

№ Питательной среди Яиц, 
шт

Выход ли-
чинки, 

∑=масса 
личинки, г

Сухой био-
масса, г Белок, 

1
г: дрожжи-30, сахар-30, каша 

-110, агар-агар-10

110 83.4 70.15 21.03 (30%) 51.2
2 101 87.3 69.81 20.24 (29%) 49.6
3 105 89.2 69.22 19.37 (28%) 49.4

∑= 105 86.6 69.72 20.21 (29%) 50.06
1

г: дрожжи-60, агар-агар-10, 
каша-36, патока меласса-50 мл

124 87.4 68.91 21.03 (30%) 51.2
2 119 88.3 70.11 20.24 (29%) 49.6
3 115 86.4 69.01 19.37 (28%) 49.4

∑= 119 87.3 69.34 20.21 (29%) 50.06
1 г: творог-10, сухой дрожжа -0.1, 

сухой молока-60, сахар-1.2, агар-
агара — 12

132 87.4 69.21 23.53(34%) 51.4
2 131 88.2 69.72 24.40(35%) 51.4
3 133 87.3 69.91 25.1(36%) 52.2

∑= 132 87.6 69.61 24.36(35%) 51.6

Полученные результаты свидетельствуют о том, что продолжительность цикла развития и 
сроки выплода каждого поколения насекомого регулируется прежде всего суммой эффективных 
температур, среднесуточной температурой и влажностью воздуха а также состав питательной 
среды. Это главные регулирующие факторы и от них зависит количество генераций.



292 Конференция «БИОТЕХНОЛОГИЯ И КАЧЕСТВО ЖИЗНИ» 18-20 марта 2014

СЕКЦИЯ | | «СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННАЯ БИОТЕХНОЛОГИЯ»

EFFECTS OF NUTRIENT COMPOSITION ON GROWTH, DEVELOPMENT AND QUANTITY 
OF COPROPHAGIC LARVAE 
Khujamshukurov N.A., Safaraliev T.Sh.
Tashkent Chemical Technology Institute, 
Uzbekistan
nkhujamshukurov@mail.ru

Technology for processing of bird droppings based exceptionally on the high capacity of copro-
phagic larvae to quickly recycle waste and build valuable protein- lipid weight. For 5-6 days under 
optimal conditions for coprophagic eggs the weight of larvae increases to 300-320. During the same 
period, the manure is processed into valuable organic fertilizer. In nature, humus formed in 1.5-2 
years and thus loses much of the mobile forms of nutrients. From 1 ton of chicken manure with hu-
midity of 75-80% it is possible to take 80-90 kg of larvae and 400-450 kg zoohumus. From 100 kg 
of larvae is obtained 18-20 kg protein- lipid flour. Objects of study were Musca domestika, grown on a 
modified growth medium (Table). The following indicators were taken into account: life expectancy 
of imago, the duration of the production period of females, the number of eggs laid in cages per cycle. 
Temperature -25- 28°C, relative humidity 60-70%.

No. Growth medium Egg,  
pc

Vent of lar-
va, 

S=weight
Larvae, g

Dry 
biomass, g Protein, % 

1
g: yeast-30, sugar-З0, 

porridge -110, agar-agar-10

110 83.4 70.15 21.03(30%) 51.2
2 101 87.3 69.81 20.24 (29%) 49.6
3 105 89.2 69.22 19.37(28%) 49.4

S= 105 86.6 69.72 20.21 (29%) 50.06
1

g: yeast-60, agar-agar-10, por-
ridge-36, molasses syrup-50 ml

124 87.4 68.91 21.03 (30%) 51.2
2 119 88.3 70.11 20.24 (29%) 49.6
3 115 86.4 69.01 19.37 (28%) 49.4

S= 119 87.3 69.34 20.21 (29%) 50.06
1 g: curds-10, dry 

yeast-0.1, dried milk-60, sug-
ar-1.2, agar-agar-12

132 87.4 69.21 23.53(34%) 51.4
2 131 88.2 69.72 24.40(35%) 51.4
3 133 87.3 69.91 25.1(36%) 52.2

S= 132 87.6 69.61 24.36(35%) 51.6

The results obtained indicate that the duration of the development cycle and terms of breeding 
of each generation of insect is regulated primarily by the amount of effective temperatures, average 
daily temperature and humidity, as well as the composition of the culture medium. These are the main 
regulatory factors and the amount of generations depends on them.
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КОЛИЧЕСТВЕННАЯ ОЦЕНКА АНТИОКСИДАНТНОЙ АКТИВНОСТИ В ЛИСТЬЯХ 
РАСТЕНИЙ ТАБАКА РАЗЛИЧНЫХ СОРТОВ
Козлова З.Г.
ФГБУН Институт биохимической физики им. Н.М. Эмануэля РАН, 
119334, Москва, ул. Косыгина, д. 4

Употребление табачных изделий – курение – относится к одному из видов бытовой нарко-
мании. Однако нельзя забывать и полезные свойства табака. Листья применяют как противо-
воспалительное и инсектицидное средство, при острых болях в суставах, беспокойном сне, 
при столбняке, при ущемленных грыжах, при головокружении, рвоте беременных, при лечении 
морской болезни.

Листья табака содержат сильно ядовитый алкалоид — никотин. Содержание его в табаке 
в среднем (0,8 – 1,8)%, смол – (5,4 – 6,6)%, белков (1,0 -10,6)%, углеводов (2,6 – 13,5)%.

Все растения имеют собственную антиоксидантную защиту, необходимую им для сохран-
ности против окислительной и микробиологической порчи.

За критерий оценки качества табака была взята антиоксидантная активность (АОА), т.е. кон-
центрация природных антиоксидантов (АО) в нем.

Вопрос о количественном содержании АО в листьях табака представляет интерес и является 
целью настоящей работы. 

Были исследованы сухие листья следующих сортов табака: Вирджиния (Индия), Дюбек 
(Таджикистан), Зигрин (Сирия), Самсун (Армения), Евлах (Азербайджан). В эксперименте 
листья табака экстрагировали в кумоле в течение суток и далее делали анализ на АОА. Для 
анализа был выбран кинетический экспресс-метод, разработанный в ИХФ РАН под рук. ак. 
Н.М. Эмануэля и основанный на использовании модельной реакции инициированного окисле-
ния кумола. Торможение реакции определяется только наличием АО в анализируемой системе. 
В данной работе впервые получены количественные данные по АОА в листьях табаков разных 
сортов. Эти данные колеблются в пределах 7,2 x 10-3 – 3,8 x 10-1М/кг. 

В листьях обнаружено относительно высокое содержание двух групп АО, различающихся 
по константам скорости ингибирования. Качественный и количественный состав существенно 
зависит от сорта табака. Например, суммарное содержание в сорте Вирджиния на два порядка 
выше суммарного содержания АО в сорте Самсун. Известно, что сорт Вирджиния является по 
многим характеристикам одним из лучших в мире сортов табака, что может быть обусловлено 
большим содержанием АО в нем.

Относительно высокое содержание АО в листьях найдено в следующей последовательно-
сти: Вирджиния > Дюбек > Евлах > Зигрин > Самсун.

По величинам АОА изученных сортов табака сравнима с АОА многих специй, пряно-аро-
матических и некоторых лекарственных растений, таких как гвоздика, перец красный, мускат, 
перец черный, горчица, крапива, валериана, расторопша, подорожник и др. Поэтому данные 
сорта табака могут быть использованы как источник природных АО для решения конкретных 
практических задач (в медицине, пищевой промышленности и т.д.).



294 Конференция «БИОТЕХНОЛОГИЯ И КАЧЕСТВО ЖИЗНИ» 18-20 марта 2014

СЕКЦИЯ | | «СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННАЯ БИОТЕХНОЛОГИЯ»

QUANTITATIVE CHARACTERISTICS OF ANTIOXIDANT ACTIVITY IN LEAVES 
OF VARIOUS BRANDS OF TOBACСО
Kozlova Z.G.
Emanuel Institute of Biochemical Physics of the Russian Academy of Sciences (RAS), 
119334, 4 Kosygin St., Moscow.

Using tobacco products – smoking – is related to one of the forms of narcotism. But we should not 
forget about useful properties of tobacco. Its leaves are used as antiphlogistic and insecticidal means, 
in various cases of sharp pain in joints, uneasy sleep, tetanus, strangulated hernia, vertigo, vomiting 
of pregnant women, and sea-sickness treatment. 

Tobacco leaves contain strong poisonous alkaloid – nicotine. Its content in tobacco on average 
(0.8 – 1.8) %, carbohydrates (2.6 - 13.5) %, albumen substances (1.0 - 10.6) %, tar (5.4 – 6.6) %.

All plants have their own antioxidant protection that is necessary for safety against oxidation and 
microbiological damage. 

As a criterion for evaluating the quality of a tobacco, we took its antioxidant activity (AOA), i.e. 
concentration of natural antioxidants (AO) in it.

The quantity of AO in tobacco leaves is of significant interest and is studied in this work. 
Dry tobacco leaves of the following brands were examined: Virginia (India), Dubek (Tajikistan), 

Zigrin (Syria), Samsun (Armenia) and Evlakch (Azerbaijan). In experiments the tobacco leaves were 
extracted in cumene during 24 hours and then AOA analysis was made. The analysis was performed 
by an express method based on using a model reaction of initiated oxidation of hydrocarbon – cumene, 
developed in the Institute of Chemical Physics RAS under the direction of academician N.M. Emanuel. 
The reaction braking is determined only by AO presence in the analyzed system. Quantitative data 
of AOA of various brands of tobacco leaves have been obtained for the first time in the present work. 
These data vary from 7.2 x 10-3 to 3.8 x 10-1 mole/kg for the total content.

There was found relatively high content of 2 groups of AO in leaves distinguished by the constants 
of inhibiting rate. The qualitative and quantitative composition essentially depends on tobacco brand. 
As an example, total AO content in Virginia brand is two orders above that in Samsun. It’s well known 
that Virginia is one of the best tobacco brands in the world in many characteristics that may be deter-
mined by high AO content in it.

The relatively high content of AO in leaves was found in the following gradation: Virginia > 
Dubek > Evlakch > Zigrin > Samsun. 

The obtained AOA values correlate with values found earlier for spicy, aromatic-and several me-
dicinal plants, such as сloves, red pepper, nutmeg, black pepper, mustard, nettle, valerian, milk thistle, 
plantain etc. According to the data presented in this work these tobacco brands could be used as the 
source of natural AO for solving concrete practical problems (in medicine, food industry etc.).

ПРЕПАРАТ-НЕФТЕДЕСТРУКТОР «РОДЕР» ДЛЯ ОЧИСТКИ СРЕДЫ ОБИТАНИЯ 
ЧЕЛОВЕКА ОТ УГЛЕВОДОРОДОВ НЕФТИ И НЕФТЕПРОДУКТОВ
Мурыгина В.П.2, Албулов А.И.1, Фролова М.А.1,Гайдамакап С.Н.2, Гринь А.В.1

1ЗАО «Биопрогресс», Московская область, 
Щелковский район, п. Биокомбината, ВНИТИБП
2МГУ имени М.В. Ломоносова

Разработан препарат – нефтедеструктор «Родер» для микробиологической очистки во-
дной поверхности, почв и грунтов от загрязнений углеводородами нефти и нефтепродуктов. 
Экологическому состоянию природы в настоящее время уделяется большое внимание во всем 



295Conference “BIOTECHNOLOGY AND QUALITY OF LIFE” March 18-20, 2014

SECTION | | “AGRICULTURAL BIOTECHNOLOGY”

мире, поскольку оно напрямую связано со здоровьем человека и всего живого на Земле. В России 
основным загрязнениям подвергаются почвы, а предпочтение отдается биологическим методам 
их очистки как наиболее дешевым технологиям.

Препарат – нефтедеструктор «Родер» состоит из двух выделенных из почвы, загрязненной 
сырой нефтью, высокоактивных штаммов-деструкторов нефти не патогенных для людей, жи-
вотных и растений, относящихся к роду Rhodococcus (R. ruber Ac-1513 D u R. erythropolis Ac-
1514 D) и обладающих синергизмом при деградации углеводородов нефти. Препарат разрешен 
для широкого применения в природе и активно применялся для очистки водной поверхности, 
почв и грунтов от нефти и для очистки нефтешламов.

В процессе приготовления препарата «Родер» каждый из составляющих его штаммов ми-
кроорганизмов выращивали отдельно с учетом физиологических особенностей каждого из них. 
По окончании культивирования клеточную массу каждого штамма отделяли от культуральной 
жидкости и высушивали лиофильно. Как показали результаты исследований, жизнеспособ-
ность клеток родококков и их нефтеокисляющая активность при таком способе высушивания 
сохраняются на 90% и более.

Эффективность действия препарата проверили в пилотном эксперименте на почве, загряз-
ненной мазутом на Обуховском заводе в Санкт-Петербурге. Как показали результаты исследова-
ний, под действием препарата «Родер» концентрация насыщенных углеводородов в загрязнении 
снизилась на 32%, ароматических на 93%, смолисто-асфальтеновых на 92% за три обработки, 
проведенных в течение полутора месяцев.

Таким образом, разработан эффективный препарат — нефтедеструктор «Родер» для микро-
биологической очистки среды обитания человека от углеводородов нефти и нефтепродуктов.

DRUG-OIL DESTRUCTORS «RODER» FOR PURIFICATION OF THE HUMAN 
ENVIRONMENT FROM HYDROCARBONS OF OIL AND OIL PRODUCTS
Мurygina V.P.2, Albulov A.I.1, Frolova M.A.1, Gaydamaka S.N.2, Grin A.V.1 
1JSC «Bioprogress», Moscow region, 
Shchelkovo district, Bioindustrial complex settlement, VNITIBP 
2МGУ the name of M.V. Lomonosov 

The drug — oil destructors «Roder» is developed for microbiological purification of water surface, 
soils and soil from pollution with hydrocarbons of oil and oil products. The environmental state of na-
ture  currently pays great attention to the  worldwide because it is directly  connected with the health 
of men and everything living on the Earth.  The main pollution in Russia is the soil but preference is 
given to biological methods of their cleaning as the cheapest  technologies.

Drug — oil destructors «Roder» consists of two isolated from soil contaminated with crude oil, 
high level of strain-destructors of oil not pathogenic to humans, animals and plants belonging to the 
genus Rhodococcus (R. ruber Ac-1513 D u R. erythropolis Ac-1514 (D) and having synergy in the 
degradation of petroleum hydrocarbons. The drug is approved for widespread use in nature and was 
actively used for purification of water surface, soil and ground from oil and waste oil sludge.

In the process of preparation of the drug «Roder» each of the components of its strains of micro-
organisms cultivated separately taking into account the physiological characteristics of each of them. 
At the end of the cultivation of cellular weight of each strain was separated from cultural liquid and 
dried freeze. As  the results of research have been shown, cell viability rhodococcus and their oil-
oxidizing activity with this method of drying is saved on 90% and more.

The effectiveness of the product have tested in a pilot experiment on soil polluted with fuel oil 
to Обуховском factory in St. Petersburg. As the  results of research have shown, under the influ-
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ence of the preparation «Roder» concentration of saturated hydrocarbons in pollution has decreased 
on 32%, aromatic 93%, of resin-asphaltene 92% for the three treatments carried out during one and 
a half months.

So, the effective drug- oil destructors «Roder» was developed  for microbiological purification 
of the human environment from hydrocarbons of oil and oil products.

ДНК-ИНСЕКТИЦИДЫ: ПРЕПАРАТЫ НА ОСНОВЕ ФРАГМЕНТОВ АНТИАПОПТОЗНЫХ 
ГЕНОВ ВИРУСОВ ЯДЕРНОГО ПОЛИЭДРОЗА ДЛЯ КОНТРОЛЯ ЧИСЛЕННОСТИ 
НАСЕКОМЫХ-ВРЕДИТЕЛЕЙ
Оберемок В.В.1, Зайцев А.С.1, Ниадар П.М.1, Левченко Н.Н.1, Гниненко Ю.И.2

1Таврический национальный университет имени В.И. Вернадского, 
пр. Академика Вернадского, 4, Симферополь 95007, АР Крым, Украина
2Всероссийский научно-исследовательский институт лесоводства и механизации лесного 
хозяйства, Пушкино 141200, Московская область, Россия

Наши исследования показывают, что короткие одноцепочечные фрагменты доменов BIR 
(baculoviral IAP repeat, бакуловирусный антиапоптозный повтор) и RING (really interesting new 
gene, по-настоящему интересный новый ген) антиапоптозных генов вируса ядерного полиэ-
дроза непарного шелкопряда и металловидки серой в концентрации 50 пмоль/гус. оказывают 
достоверно быстрый инсектицидный эффект на гусениц младших возрастов непарного шелко-
пряда (Lymantria dispar) и металловидки серой (Trichoplusia ni) соответственно. Мы обнаружи-
ли, что ДНК-инсектициды способны действовать на насекомых через блокировку механизмов, 
участвующих в посттранскрипционной экспрессии их антиапоптозных генов. Каждый вид име-
ет свою собственную уникальную последовательность антиапоптозных генов, и поэтому мож-
но создать избирательные ДНК-инсектициды, которые проявят наибольшую эффективность на 
целевое насекомое и будут безвредны для других членов экосистемы. ДНК-инсектициды на 
основе описанных выше фрагментов антиапоптозных генов достоверно являются безопасными 
для каролинского бражника (Manduca sexta) и совки-ипсилон (Agrotis ipsilon). Проведенные ис-
пытания также показали отсутствие отдалённого отрицательного эффекта ДНК-инсектицидов 
на накопление биомассы и на некоторые биохимические показатели (уровень глюкозы и ак-
тивность щелочной фосфатазы) проростков пшеницы (Triticum aestivum) – наиболее уязвимой 
стадии развития растения. 

ДНК-инсектициды обладают потенциалом объединить в себе наилучшие качества современ-
ных инсектицидов: доступность и быстродействие от химических пестицидов, и избиратель-
ность в действии от биологических препаратов.

DNA INSECTICIDES: PREPARATIONS BASED ON FRAGMENTS OF ANTI-APOPTOTIC 
GENES OF NUCLEAR POLYHEDROSIS VIRUSES FOR CONTROL OF PEST INSECTS
Oberemok V.V.1, Zaytsev A.S.1, Nyadar P.M.1, Levchenko N.N.1, Gninenko Yu.I.2

1Department of Biochemistry, Taurida National V.I.Vernadsky University,
95007 Simferopol Crimea, Ukraine
2All-Russian Research Institute of Silviculture and Mechanization of Forestry, 
141200 Pushkino, Russia 

Our studies show that short single-stranded fragments of BIR (baculoviral IAP repeat) and RING 
(really interesting new gene) domains of anti-apoptotic genes of Lymantria dispar multicapsid nuclear 
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polyhedrosis virus and Trichoplusia ni single capsid nuclear polyhedrosis virus at concentration of 50 
pmol/larvae have significant fast insecticidal effect on caterpillars of the younger instars of the gypsy 
moth (Lymantria dispar) and cabbage looper (Trichoplusia ni) respectively. We found that DNA in-
secticides are able to act on insects by blocking the mechanisms involved in post-transcriptional ex-
pression of anti-apoptotic genes. Each species has its own unique sequence of anti-apoptotic genes, 
thus, it is possible to create selective DNA insecticides which will show the great efficiency on the 
target insect and will be harmless to other members of the ecosystem. DNA insecticides based on the 
above described DNA fragments of anti-apoptotic genes are significantly harmless for tobacco horn-
worm (Manduca sexta) and black cutworm (Agrotis ipsilon). Tests have also shown no remote nega-
tive effect of DNA insecticides on biomass accumulation and some biochemical parameters (level 
of glucose and alkaline phosphatase activity) on wheat sprouts (Triticum aestivum) – the most vulner-
able stage of the plant development.

DNA insecticides have the potential to combine the best characteristics of modern insecticides: 
the affordability and fastness from chemical pesticides and selectivity in action from biopreparations.

ГЕНЕТИЧЕСКИЕ МАРКЕРЫ И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИХ В СЕЛЕКЦИИ И ДЛЯ 
ДЕТЕКЦИИ ГМО 
Павловская Н.Е., Лоскутов И.Г, Гагарина И.Н., Гаврилова А.Ю., Пикунова А.В.
ФГБОУ ВПО «Орловский государственный аграрный университет»
302019, г. Орел, ул. Генерала Родина, 69

В последние годы в практическую работу селекционера приходит такой мощный инстру-
мент отбора, как молекулярные маркеры. Будучи сцепленными с генами, отвечающими за 
проявление важнейших хозяйственно ценных признаков сельскохозяйственных растений, они 
позволяют достоверно провести отбор на уровне индивидуального растения или селекционной 
линии непосредственно по генотипу, не завуалированному модифицирующим действием сре-
довых факторов. 

Например, молекулярные маркеры широко используют в своей работе селекционеры США, 
Европейского Союза, Австралии. Японии, Китая и других стран. По данным J. Dubcjvsky, про-
грамма, действующая в США «Mas weat», охватывает около 430 проектов, направленных на 
перенос 43 генов в 75 родительских форм пшеницы. 

Внедрение молекулярных маркеров в традиционную схему селекции требует проведения 
предварительных исследований по изучению их эффективности, уникальности при отборе и 
разработке индивидуальной методики для конкретной селекционной программы. Целью нашей 
работы было генотипирование локусов ассоциированных с некоторыми генами устойчивости 
ячменя к мозаичной желтухе и карликовой ржавчине, а так же пшеницы к бурой ржавчине.

Нами протестировано 14 сортов ячменя из коллекции ВИР на присутствие генов rym4 и 
rym5 устойчивости ячменя к мозаичной желтухе. У всех сортов установлено присутствие гена 
rym4 и отсутствие гена rym5. Ген rym4 даёт устойчивость к двум формам вируса известным как 
BaMMV (barley mild mosaic virus – неострая форма вируса мозаики ячменя) BaYMV (Barley yel-
low mosaic virus- вирус жёлтой мозаики ячменя). В то время как ген rym5 обеспечивает устой-
чивость так же и к третьей форме BaYMV-2 (вирус жёлтой мозаики ячменя) Соответственно, 
целесообразно привлечение в селекцию отечественных сортов ячменя доноров гена rym5, обе-
спечивающего устойчивость к более широкому кругу форм вируса.
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GENETIC MARKERS AND THEIR USE IN SELECTION AND DETECTION OF GMO
Pavlovskaya N.E., Loskytov I.G., Gagarin I.N., Gavrilova A.U., Pikunova A.V.
Orel state agrarian university, 302019, Russia, Orel, street of the General Rodina, 69.

In recent years, the practical work of the breeder comes a powerful screening tool as molecular 
markers. Being chained to the genes responsible for the manifestation of the most important traits 
of agronomic crops, they can reliably carry out selection at the level of individual plants or breeding 
lines directly on the genotype, not veiled modifying influence of environmental factors .

For example, molecular markers are widely used in their work breeders United States, European 
Union, Australia. Japan, China and other countries. According to J. Dubcjvsky, a program that oper-
ates in the U.S. «Mas weat», covers about 430 projects aimed at the transfer of 43 genes in 75 of the 
parental forms of wheat.

The introduction of molecular markers in breeding traditional scheme requires a preliminary re-
search on their effectiveness, uniqueness in the selection and development of individual techniques 
for specific breeding program. The aim of our work was genotyped loci associated with some resis-
tance genes to barley mosaic jaundice and dwarf rust as well as wheat leaf rust .

Tested by us 14 varieties of barley from VIR collection for the presence of genes and rym4 rym5 
resistance of barley to mosaic jaundice. All varieties established the presence of the gene and the lack 
of gene rym4 rym5. Rym4 gene confers resistance to two forms of the virus known as BaMMV (barley 
mild mosaic virus — unsharp form of barley mosaic virus) BaYMV (Barley yellow mosaic virus- bar-
ley yellow mosaic virus). While rym5 gene provides resistance also to the third form BaYMV- 2 (bar-
ley yellow mosaic virus) Accordingly, it is advisable to attract varieties of barley breeding domestic 
donor gene rym5, providing more stability to a wide range of forms of the virus.

БИОТЕХНОЛОГИЯ КОРМОВЫХ ФЕРМЕНТОЛИЗАТОВ C АМИНОПОЛИСАХАРИДАМИ 
ИЗ ОТХОДОВ ОТ РАЗДЕЛКИ КАМЧАТСКИХ КРАБОВ РОДА PARALITHODES 
Подкорытова А.В., Игнатова Т.А., Родина Т.В., Строкова Н.Г.
Всероссийский научно-исследовательский институт рыбного хозяйства и океанографии (ФГУП 
“ВНИРО”), 107140, Москва, В. Красносельская,17

Запасы камчатского краба в северных морях России заметно увеличились вследствие его 
интродукции в Баренцево море более 65 лет назад. Ежегодный вылов крабов составляет около 
40 тысяч т. При производстве пищевой продукции в процессе разделки крабов образуется бо-
лее 50% (в расчете на массу добытых) неиспользуемых отходов (карапакс краба с абдоменом 
и внутренностями, а также панцирь содержащие отходы карапакса и конечностей). В то же 
время крабовые отходы содержат комплекс ценных компонентов — это липиды, каротиноиды, 
белок, протеолитические ферменты и ферменты с коллагеназной активностью, а также хитин, 
являющийся источником хитозана. Анализ карапакса краба с абдоменом и внутренностями по-
казал, что в его составе содержатся такие компоненты как белок (12,5%), хитин (2,6%) и липи-
ды (0,24%), зола (4,96%), вода (79,7%). Нами были разработаны комплексная схема разделки 
камчатского краба свежевыловленного в Баренцевом море, условия замораживания и хранения 
образцов; режимы ферментолиза (автогидролиз и с добавлением ферментных препаратов для 
ускорения процесса) карапакса с абдоменом и внутренностями, включая следующие параметры: 
ГМ 1:1 (соотношение отходы: вода); температура 50±2°С, рН 7,5±0,5, продолжительность 45 
мин. При соблюдении этих условий степень гидролиза белков составляет 28%. Ферментолизат 
содержит: белка — 47,7%, хитина — 12,8%, жира — 0,5% (на сухое вещество). По этим показа-
телям и расчету ДСП в основных питательных веществах для сельскохозяйственных животных 
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было показано, что ферментолизат целесообразно использовать в рационе поросят-молочников 
и поросят с живой массой от 20 до 40 кг как источник незаменимых аминокислот, минеральных 
элементов. При этом перевариваемость кормового ферментолизата составляет 63,48%. Кроме 
того, ферментолизат содержит хитин, применяемый в качестве энтеросорбента при различных 
желудочно-кишечных заболеваниях у  телят и поросят, а также при их лечении антибиотиком и 
сульфаниламидом. 

BIOTECHNOLOGY OF FEEDING ENZYMATIC HYDROLYSATES WITH AMINO 
POLYSACCHARIDES FROM THE PROCESSING WASTES OF KING CRABS (GENUS 
PARALITHODES)
Podkorytova A.V., Ignatova T.A., Rodina T.V., Strokova N.G.
Russian Federal Research Institute of Fisheries and Oceanography  
(Federal State Unitary Enterprise”VNIRO”), 
107140, Moscow, V.Krasnosel’skaya, 17

King crab stocks in the northern seas of Russia have increased markedly as a result of its introduc-
tion into the Barents Sea more than 65 years ago. The annual catch of crabs is around 40 thousand 
tons. More than 50% (per ton of round fresh weight) of rejectable wastes (crab’s carapace with abdo-
men and viscera, as well as shell containing carapace and limbs wastes) is formed in the food produc-
tion when king crabs are processed. And yet the crab processing wastes contain a complex of valuable 
components, these are lipids, carotenoids, protein, proteolytic enzymes and enzymes having collag-
enous activity, as well as chitin being a source of chitosan. Analysis of crab carapace with abdo-
men and viscera showed that its composition contains such components as protein (12.5%), chitin 
(2.6%), lipids (0.24%), ash (4.96%), water (79.7%). We have developed a complex processing scheme 
of fresh-caught king crab from the Barents Sea, conditions of freezing and storage of samples; bio-
technological regimes of enzymatic hydrolysis (autohydrolysis and with enzyme preparations added 
to speed up the process of hydrolysis) of the carapace with abdomen and viscera, including the fol-
lowing parameters: HM 1:1 (ratio: wastes to water); temperature of 50 ± 2 º C, pH 7.5 ± 0.5, duration 
45 min. Under these conditions, the degree of hydrolysis of proteins is 28%. Enzymatic hydrolysates 
(EH) contain: protein — 47.7%, chitin – 12.8%, fat – 0.5% (dry matter). According to these indicators 
and calculation of the permissible daily demand in the main nutrients for farm animals it was shown 
that EH would be advisable to use in the diet of sucking pigs and pigs weighing from 20 to 40 kg as 
a source of essential amino acids and mineral elements. In this case the digestibility of feed EH is 
63.48%. In addition, the EH comprises chitin used as an enterosorbent at various gastroenteritic dis-
orders in calves and pigs, as well as at their treatment with antibiotics and sulfonamides.

АНАЛИЗ СОСТОЯНИЯ ВОДОПОДГОТОВКИ И ПРИВЕДЕНИЕ В СООТВЕТСТВИЕ 
С СОВРЕМЕННЫМИ ТРЕБОВАНИЯМИ КАЧЕСТВА ОЧИЩЕННОЙ ВОДЫ НА 
ПРЕДПРИЯТИЯХ БИОЛОГИЧЕСКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 
Пухова Н.М. 
ГНУ Всероссийский научно-исследовательский и технологический институт биологической 
промышленности РАСХН, 
Московская область, Щелковский район, п.Биокомбината, Россия

Основным условием выпуска безопасных и эффективных биопрепаратов является исполь-
зование качественных исходных материалов. Вода относится к вспомогательным веществам и 
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согласно международных фармакопей должна быть чистой, а ее производство соответствовать 
требованиям GMP. 

Сравнительный анализ процесса водоподготовки на предприятиях биологической промыш-
ленности выявил необходимость приведения действующих промышленных регламентов в со-
ответствие с современными требованиями к качеству получаемой очищенной воды.

В большинстве стран мира для оценки качества воды наряду с национальными пользуются 
Европейской (EP), Американской (USP) и Британской (BP) фармакопеями, в которых наиболее 
полно представлены различные типы воды для биофармпрепаратов и рекомендации к сокраще-
нию контроля традиционных показателей. Основной акцент сделан на непрерывный контроль 
электрической проводимости и общего органического углерода (ТОС) по принципу «он-лайн». 
В фармакопее USP (28-е изд.) регламентируются 3 показателя для «Воды очищенной» (ВО) — 
электропроводность, общий органический углерод и КОЕ и 4 для «Воды для инъекции» (ВДИ), 
добавляется еще контроль эндотоксинов. В фармакопее EP (5-е изд.) указаны 6 показателей 
для ВО — электропроводность, общий органический углерод, восстанавливающие вещества, 
нитраты, тяжелые металлы и микробиологическая чистота и 7 для ВДИ. 

В биологической промышленности при производстве культуральных противовирусных вак-
цин руководствуются нормативной документацией, регламентирующей требования к воде, из-
ложенные в отечественных фармакопейных статьях “ВО 42-2619-97” и «“ВДИ ФС 42-2620-97”. 
Дополнительно применяют биоиндикацию с использованием тест-культур. В новых фармста-
тьях (ФС 42-0324-09 и ФС 42-0325-09) количество контролируемых параметров не сократилось 
и составляет 13 показателей, причем часть из них не носит определяющего характера, но тре-
бует значительных затрат по времени и финансам. В то же время отсутствует контроль обще-
го содержания органического углерода, который является обязательным по требованиям GMP, 
что может являться препятствием для выхода отечественных биопрепаратов на международный 
рынок.

ANALYSIS OF THE STATE OF WATER TREATMENT AND COMPLYING WITH THE 
CURRENT REQUIREMENTS ON THE QUALITY OF TREATED WATER COMPANIES 
BIOLOGICAL INDUSTRY
Pukhova N.M. 
All-Russia Research and Technological Institute of Biological Industry,
The Russian Academy of Agricultural Sciences, 
Moscow region, the Shchelkovo area, VNITIBP

The main condition for the production of safe and effective of biological products is a quality start-
ing materials. Water belongs to the auxiliary substances and according to international pharmacopoeia 
should be clean, and its production meet the requirements of GMP.

Comparative analysis of the process water treatment companies biological industry has identified 
the need to bring existing industrial regulations in accordance with modem requirements to the quality 
of the resulting purified water.

In most countries of the world to assess the quality of water used along with national European 
(EP), the U.S. (USP) and British (BP) pharmacopoeias in which most fully represented different 
types of water for the biofarmpreparatov and recommendations for reduction of control tradition-
ally indicator. Focuses on continuous monitoring of electrical conductivity and total organic carbon 
(TOC) on the principle of “on-line”. In Pharmacopoeia USP (28th ed.) regulated 3 parameters for 
WP — electrical conductivity, total organic carbon and CFU and 4 - for WFI ( is added control en-
dotoxins). In Pharmacopoeia EP (5th ed.) regulated 6 parameters for WP — electrical conductivity, 
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total organic carbon, reducing substances, nitrates, heavy metals and microbiological purity and 7 
-for WFI.

In the biotechnology industry in the manufacture of cultural viral vaccines guided by normative 
documents regulating water requirements set in pharmacopoeia (articles 42-2619- 97, 42-2620-97). 
Additionally used bioindication with test cultures. In the new pharmaceutical articles 42-0324-09 and 
42-0325-09 number of control parameter is not reduced and is 13 index, some of which is not deter-
mined by the character, but requires a significant investment of time and finance. At the same time, 
there is no control of the total organic carbon content, which is a mandatory requirement for GMP, 
which can be a barrier to entry Russian biologies on the international market.

МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ХЕМОСТАТНОГО КУЛЬТИВИРОВАНИЯ ПАСТЕРЕЛЛ 
ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ БИОПРЕПАРАТОВ
Раевский А.А.
ГНУ Всероссийский научно-исследовательский и технологический институт 
биологической промышленности РАСХН, Московская область,
Щелковский район, п. Биокомбината, Россия

Разработан процесс хемостатного культивирования P. multocida, который интенсифицирует 
процесс изготовления вакцин за счет увеличения выхода бактериальной массы при сохранении 
ее биологических свойств и позволяет получать стандартные препараты. 

Экспериментальные данные хемостатного культивирования пастерелл в условиях лимити-
рования их роста глюкозой свидетельствуют о существенном противоречии с зависимостями, 
рассчитываемыми по теории Моно. Отличительной особенностью полученных эксперимен-
тальных данных является повышение концентрации пастерелл и экономического коэффици-
ента при уменьшении скорости разбавления. Другим отклонением от теории является весьма 
малая (практически равная нулю) удельная скорость потребления глюкозы при малых скоро-
стях разбавления.

Целью настоящей работы явились разработка математического описания хемостатного куль-
тивирования пастерелл в условиях лимитирования по источнику углерода и анализ этого про-
цесса с использованием полученных моделей. 

Получена следующая зависимость концентрации жизнеспособных пастерелл X от скорости 
разбавления D и начальной концентрации глюкозы S0: 
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Полученное математическое описание использовали для расчета показателей, характеризу-
ющих эффективность процесса таких как степень превращения субстрата (глюкозы) и продук-
тивность по выходу микроорганизмов.

Таким образом, полученное математическое описание процесса дает возможность рассчи-
тать и выбрать режимы хемостатного культивирования – скорость разбавления D и начальную 
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концентрацию глюкозы S0 – для получения оптимальных концентраций жизнеспособных пасте-
релл, заданных значений продуктивности и степени превращения субстрата.

MATHEMATICAL MODEL OF HEMOSTATNY CULTIVATION P.MULTOCIDA 
PRODUCTION OF BIOLOGICAL PRODUCTS
Raevskiy A.A.
GNU «All-Russia research institute of technology and the biological industry» 
the Russian academy of agricultural sciences
141142, Moscow Region, the Shchelkovo area, Bioindustrial complex settlement, VNITIBP

Process of hemostatny cultivation of P.multocida which intensify process of production of vac-
cines at the expense of increase of bacterial weight at preservation of its biological properties is de-
veloped and allows to receive standard preparations. 

Experimental data of hemostatny cultivation P.multocida in the conditions of limitation of their 
growth by glucose testify to an essential contradiction with the dependences counted on the theory 
Mono. Distinctive feature of the obtained experimental data is concentration increase пастерелл and 
economic coefficient at reduction of speed of dilution. Other deviation from the theory is very small 
(almost equal to zero) the specific speed of consumption of glucose at small speeds of dilution.

The purpose of the real work were development of the mathematical description of hemostatny 
cultivation P.multocida in the conditions of limitation on a source of carbon and the analysis of this 
process with use of the received models. 

The following dependence of concentration viable P.multocida by X from the speed of dilution of D 
and initial concentration of glucose S0 is received: 
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The received mathematical description used for calculation of the indicators characterizing effi-
ciency of process of such as extent of transformation of a substratum (glucose) and efficiency on an 
exit of microorganisms.

Thus, the received mathematical description of process gives the chance to calculate and choose 
modes of hemostatny cultivation – the speed of dilution of D and initial concentration of glucose 
S0 – for obtaining optimum concentration viable P.multocida, preset values of efficiency and extent 
of transformation of a substratum.
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АЗОТФИКСИРУЮЩИЕ И ФОСФАТМОБИЛИЗУЮЩИЕ РИЗОБАКТЕРИИ ДЛЯ 
АДАПТАЦИИ МИКРОКЛОНАЛЬНЫХ РАСТЕНИЙ ЛИСТВЕННЫХ ПОРОД
Сафронова Г.В., Алещенкова З.М., Мельникова Н.В.
Институт микробиологии НАН Беларуси, 
220141, Республика Беларусь, Минск, 
ул. акад. Купревича, 2; e-mail: hsafronava@mail.ru

Среди современных технологий лесовосстановления эффективным является метод микро-
клонального размножения растений. Важную роль в адаптации микроклонов при интродукции 
в открытый грунт играют ризобактерии, обладающие азотфиксирующей и фосфатмобилизую-
щей активностью.

Из образцов ризосферной почвы осины, березы и дуба выделены 10 изолятов олигонитро-
фильных микроорганизмов, 5 из которых проявили нитрогеназную активность в чистой куль-
туре – 22,63-148,4 нМ С2Н4/фл./сут. (рисунок). По образованию зон растворения фосфатов 
кальция вокруг колоний микроорганизмов отобраны 16 фосфатмобилизующих бактерий: 5 из 
них переводили в раствор 103,0-346,5 мкг P/мл. Азотфиксирующие и фосфатмобилизующие 
изоляты синтезировали 11,4-139,0 мкг ИУК/мл культуральной жидкости. Антагонизм между 
ними отсутствовал.

Рисунок – Хозяйственно-ценные свойства выделенных изолятов
По комплексу хозяйственно-ценных свойств отобраны ИУК-синтезирующие изоляты 5 и 

3/5, изучены их физиолого-биохимические свойства и проведена видовая идентификация на 
основе анализа нуклеотидных последовательностей гена 16S рРНК. Штаммы Klebsiella oxytoca 
5 и Serratia plymuthica 3/5 перспективны для создания микробных инокулянтов с целью адапта-
ции и стимулирования роста микроклонально размноженного посадочного материала листвен-
ных деревьев.

NITROGEN- FIXING AND PHOSPHATE-MOBILIZING RHIZOBACTERIA FOR 
ADAPTATION OF MICROCLONAL DECIDUOUS PLANTLETS
Safronova H.V., Aleschenkova Z.M., Melnikova N.V.
Institute of Microbiology, Belarus National Academy of Sciences, 
acad. Kuprevich str., 2, 220141, 
Minsk, Belarus; e-mail: hsafronava@mail.ru

Microclonal propagation method demonstrated high efficiency among other advanced afforesta-
tion technologies. A vital role in adaptation of microclones introduced into open field is played by rhi-
zobacteria showing nitrogen- fixing and phosphate-mobilizing activities.
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10 oligonitrophilic microbial cultures were isolated from rhizospheric soil samples of aspen, oak, birch 
trees. 5 variants displayed nitrogenase activity in pure culture – 22.63-146.4 nM C2H4/vial/day (see the fig-
ure). Calcium phosphate solution zones around microbial colonies were produced by 16 phosphate-mobiliz-
ing bacteria, with 5 most active cultures converting phosphorus into solution at concentration 103.0-346.5 µg 
P/ml. Nitrogen- fixing and phosphate-mobilizing isolates synthesized 11.4-139.0 µg IAA per ml of cultural 
liquid. Antagonistic relationship was not recorded between 2 microbial groups.

Fig. Valuable characteristics of microbial isolates
Scrupulous consideration of a spectrum of afore-mentioned properties resulted in selection of IAA-

producing isolates 5 and 3/5. followed by physiological-biochemical characterization and species 
identification based on analysis of 16S RNA nucleotide sequences. Strain Klebsiella oxytoca 5 and 
Serratia plymuthica 3/5 appear attractive constituents of microbial inocula to promote adaptation and 
stimulate growth of microbial planting stock of deciduous trees.

БАКТЕРИАЛЬНЫЕ КЛЕТКИ – ЭФФЕКТИВНЫЙ ИНСТРУМЕНТ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА 
ГЛОБУЛЯРНЫХ НАНОЧАСТИЦ КАК ВАКЦИНЫ ПРОТИВ ЯЩУРА
Сёмин Б.В.
ГНУ Всероссийский научно-исследовательский и технологический институт 
биологической промышленности РАСХН, 
Московская область, Щелковский район, п Биокомбината, Россия

Крайне актуальной задачей является разработка наночастиц, которые были бы способны 
экспонировать на своей поверхности фрагменты антигенных детерминант микроорганизмов 
для производства высокоточных эффективных рекомбинантных вакцин, необходимых для борь-
бы с инфекциями человека и животных. 

В лаборатории Молекулярной биотехнологии ГНУ ВНИТИБП, при использовании ресурсов 
ИМБ РАН, ИНБИ РАН и IGH CNRS, впервые в мире на основе аминокислотной последова-
тельности структурного белка Gag ретровируса Gypsy создан инженерный полипептид (IP), 
способный мультимеризоваться в глобулярные наночастицы/вирусо-подобные частицы. Такие 
частицы возможно получать в эукариотических системах экспрессии, в бактериальных систе-
мах и in vitro [1,2]. 

Создавая фьюжен разработанного полипептида с гетерологичным пептидом, возможно по-
лучать наночастицы, на поверхности которых экспонируется последний. В частности, нами 
показано, что слияние IP с пептидом, содержащим кластер гистидиновых остатков, позволяет 
быстро и эффективно очищать итоговые наночастицы аффинной хроматографией на Ni-агарозе. 
Кроме того, определённый in silico главный эпитоп белка VP1 вируса ящура КРС также эффек-
тивно экспонируется на поверхности созданных наночастиц. 
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Таким образом, нами практически разработана методология создания принципиально ново-
го типа вакцины против ящура. Такая вакцина представляет собой вирусо-подобные частицы, 
на поверхности которых экспонирована антигенная детерминанта вируса ящура. Также на по-
верхности частиц присутствует полигистидиновый тракт для их эффективной очистки с помо-
щью аффинной хроматографии. 

Одним из важных моментов работы является тот факт, что производство вакцин на основе 
наночастиц, с использованием бактериальных систем, существенно удешевляет технологию. 
Вместе с тем, для масштабирования этой технологии на промышленное производство требует-
ся заинтересованный спонсор. 

Библиографический список: 
[1] Syomin B.V., Ivanova L.A., Popenko V.I., Ilyin Yu. V. Mol Biol. 2011, 45(3), 517-523; 
[2] Syomin B.V., et al. Mol Biol. 2012, 46(2), 298-307.

BACTERIAL CELLS IS AN EFFICIENT TOOL FOR THE PRODUCTION OF GLOBULAR 
NANOPARTICLES AS VACCINES AGAINST FOOD-AND-MOUTH DISEASE (FMD)
Syomin B.V.
GNU «All-Russia research institute of technology and the biological industry» 
the Russian academy of agricultural sciences
141142, Moscow Region, the Shchelkovo area, Bioindustrial complex settlement, VNITIBP

Extremely needfull task is to develop nanoparticles that would be able to expose frag-
ments antigenic determinants of microorganisms on their surface to produce preci-
sion efficient vaccines protecting against various infections of humans and animals. 
Laboratory of Molecular Biotechnology of the GNU VNITIBP in collaboration with IMB RAS, INBI 
RAS and IGH CNRS for the first time has established engineering polypeptide (IP) based on the 
amino acid sequence of the structural protein Gag retrovirus Gypsy. This polypeptide is able to form 
globular nanoparticles. Such particles can be obtained in eukaryotic expression systems in bacterial 
systems, and in vitro [1,2].

A fusion of designed polypeptide to a heterologous polypeptide has given nanoparticles whose 
surface is exposed heterologous polypeptide. In particular, we have shown that the fusion of IP to a 
peptide containing a cluster of histidine residues, allows quick and efficient purification of the final 
nanoparticles by affinity chromatography on Ni-agarose. In addition, a major epitope of of FMD that 
was figured out in silico in the protein VP1 also effectively exposed on the surface of engineered 
nanoparticles.

Thus, we have practically developed a methodology for a fundamentally new type of vaccine 
against foot-and-mouth disease. This vaccine consists of virus-like particles which is exposing the 
antigenic determinant of the FMD virus. For their efficient purification by affinity chromatography 
a poly-histidine tract also is presented on the surface of such particles.

One of the important point of the work is the cost of the vaccine production which essentially 
reduced in this case due to using a bacterial system. However, to scale this technology for industrial 
production we are looking for a concerned sponsor.

References:
[1] Syomin B.V., Ivanova L.A., Popenko V.I., Ilyin Yu. V. Mol Biol. 2011, 45(3), 517-523; 
[2] Syomin B.V., et al. Mol Biol. 2012, 46(2), 298-307.
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НАНОСТРУКТУРЫ СЕРЕБРА И ВИСМУТА ИЗ ЗДРАВООХРАНЕНИЯ В СЕЛЬСКОЕ 
ХОЗЯЙСТВО 
Скрябин В.А.1, Михайлов Ю.И., Юхин Ю.М.2, Носенко Н.А.3, Орлова Е.А.4, Реймер В.А.5 
1ГНУ ВНИИЗ Россельхозакадемии, г. Москва, 
2ИХТТМ СО РАН, 
3ГНУ СибНИИЖ, 
4ГНУ СибНИИРС Россельхозакадемии,
5ФГОУ ВПО НГАУ, г. Новосибирск

Серебро давно зарекомендовало себя в качестве эффективного природного антибиотика 
в медицине, обладая антимикробными и противовирусными свойствами. В наноразмерном со-
стоянии бактерицидные свойства его значительно усиливаются.

Висмут также широко известен в медицинской практике. 45% мирового потребления висму-
та расходуется на приготовление антимикробных медицинских препаратов широкого спектра 
действия (Де-Нол и др.).

Новое направление применения нанопрепаратов висмута и серебра в АПК – это защита 
зерна и продуктов его переработки от губительной микрофлоры, разработка кормовых доба-
вок с антимикробными свойствами, заменяющими синтетические антибиотики, для кормления 
сельскохозяйственных животных и птицы, проведение испытаний их действия в условиях АПК 
России. 

Результаты исследований: На примере штамма Bac.mesentericus (картофельная палочка), как 
представителя микрофлоры зерна и муки, было установлено, что серебряный нанокомпозит 
снижает количество картофельной палочки – возбудителя «картофельной» болезни хлеба на 
44%, что положительно влияет на качество муки и выпекаемого хлеба.

По хоздоговору с Сибирским филиалом ГНУ ВНИИЗ в ГНУ СибНИИЖ Россельхозакадемии 
успешно проведены научные исследования по теме: «Изучить влияние антимикробной актив-
ности нанобиокомпозита серебра на основе цеолита на состояние здоровья и продуктивность 
поросят-сосунов» В комбикорм для поросят добавлялся серебряный нанокомпозит с содержа-
нием серебра 0,0015%, разработанный в ИХТТМ СО РАН. В опытной группе не допускалось 
применение антибиотиков при возможных диарейных явлениях, в контрольных группах ис-
пользование антибиотиков осуществлялось по необходимости.

Среднесуточный прирост подсосных поросят при 100% сохранности составил 42% выше 
контрольного и одновременном увеличении конверсии корма на 30%. Так же установлено, что 
в определенных нормах нанокомпозит серебра при введении в комбикорм поросят не оказывает 
отрицательного влияния на кровотворную систему животных.

В ФГОУ ВПО НГАУ проведены аналогичные научно-хозяйственные опыты с применением 
серебряного нанокомпозита на цеолите при откорме цыплят бройлеров и цыплят мускусной 
утки. 

Наблюдалось увеличение валовой массы цыплят бройлеров на 7%, а утят — на 12,4% в срав-
нении с контролем. При этом нанокомпозит серебра проявил высокие лечебно-профилактиче-
ские свойства с проявлениями микотоксикозов (Патент №2434530).

Сибирский филиал ГНУ ВНИИЗ и ГНУ СибНИИРС Россельхозакадемии совместно 
с ИХТТМ СО РАН провел комплексные исследования по изучению влияния нанопрепаратов 
висмута и серебра на фитосанитарное состояние и посевные качества семян яровой пшеницы 
в лабораторных и полевых условиях. Результаты экспериментов свидетельствуют о значитель-
ном влиянии предпосевной обработки нанопрепаратами висмута и серебра на посевные пока-
затели семян яровой пшеницы сорта Новосибирская 29 (всхожесть и энергию прорастания) по 
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сравнению с контролем и зарубежными протравителями Витавакс и Раксил-Ультра. Увеличение 
урожайности на опытных полях составило не менее 20%, по сравнению с контролем. 

Выводы. Применение известных в здравоохранении нанопрепаратов серебра и висмута 
в сельском хозяйстве может стать современным направлением обеззараживания семян зерна 
взамен импортных протравителей и добавками с антимикробными свойствами, заменяющими 
синтетические антибиотики для кормления животных и птицы.

SILVER AND BISMUTH NANOSTRUCTURES FROM HEALTH CARE TO AGRICULTURE 
Scriabin V.A.1, Mikhaylov Yu.I., Yukhin Yu.M.2, Nosenko N.A.3, Orlova E.A.4, Reymer V.A.5

1GNU VNIIZ Rosselkhozakademii, Moscow, 
2IHTTM of the Siberian Branch of the Russian Academy of Science, 
3GNU SIBNIIZH, 
4GNU SIBNIIRS Rosselkhozakademiya, 
5FGOU VPO NGAU, Novosibirsk.

Long ago silver proved itself as an effective natural antibiotic in medicine, possessing antimicrobic 
and antiviral properties. In a nanodimensional state its bactericidal properties considerably increase.

Bismuth is also widely known in medical practice. 45% of world consumption of bismuth are spent 
for preparation of antimicrobic medical preparations of a wide range of action (De-Nol, etc.).

The new direction of application of nanopreparations of bismuth and silver in agrarian and in-
dustrial complex (AIC) is the protection of grain and products of its processing against pernicious 
microflora, development of feed additives with the antimicrobial properties replacing synthetic anti-
biotics, for feeding agricultural animals and poultry, carrying out tests of their effect in the conditions 
of agrarian and industrial complex of Russia.

Results of research work: On the sample of Bac.mesentericus strain (a potato stick) as the repre-
sentative of microflora of grain and a flour, it was established that the silver nanocomposite reduces 
the quantity of potato sticks – the causative agent of a ropiness of bread by 44%, which positively 
influences the quality of flour and baked bread.

According to the self-supporting contract with the Siberian branch of GNU VNIIZ, GNU SIBNIIZH 
Rosselkhozakademiya successfully conducted scientific researche on the subject: “To study influence 
of antimicrobic activity of a nanobiocomposite of silver on the basis of zeolite on a state of health and 
efficiency of young pigs-suckers”. The silver nanocomposite with the content of silver of 0,0015%, 
developed by IHTTM Siberian Branch of the Russian Academy of Science was added into compound 
feed for pigs. In the experimental group application of antibiotics wasn’t allowed if diarrhea occurred, 
in control groups the use of antibiotics was carried out if necessary. 

The average daily growth of the sucking pigs, while 100% of safety, was 42% above control and 
at the same time the feed conversion rate increased by 30%. It was also determined that while using 
certain norms, the silver nanocomposite when introduced in the compound feed of pigs has no nega-
tive impact on hemopoietic system of animals.

Similar scientific and economic experiments with the usage of silver nanocomposite on zeolite 
basis were carried out in FGOU VPO NGAU during fattening of broiler chickens and chickens of a 
Muscovy duck. 

The increase in gross mass of broiler chickens by 7%, and of ducklings — by 12,4% in compari-
son with the control group was observed. And the nanocomposite of silver showed high therapeutic 
properties with evidence of micotoxicosis (Patent No. 2434530).

The Siberian branch of GNU VNIIZ and GNU SIBNIIRS Rosselkhozakademiya together with 
IHTTM the Siberian Branch of the Russian Academy of Science conducted complex research on study-
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ing the influence of nanopreparations of bismuth and silver on a phytosanitary state and sowing quali-
ties of seeds of the spring wheat in laboratory and field conditions. The results of experiments testify 
considerable influence of preseeding treatment by bismuth and silver nanopreparations on sowing 
indicators of seeds of the spring wheat of the grade Novosibirsk 29 (viability and germinating power) 
in comparison with control and foreign protectants such as Vitavaks and Raksil-Ultra. The increase 
in productivity on testing grounds was not less than 20%, in comparison with control.

Conclusions. Application of nanopreparations of silver and bismuth, which are known in health 
care, in agriculture can become the modern direction of seed dressing of grain instead of foreign 
protectants and additives with the antimicrobic properties replacing synthetic antibiotics for feeding 
animals and poultry. 

РОЛЬ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ БИОТЕХНОЛОГИЙ В ОБЕСПЕЧЕНИИ КАЧЕСТВА 
ЖИЗНИ ЗА РУБЕЖОМ
Тарасова Е.В.
ГНУ Всероссийский научно-исследовательский институт
экономики сельского хозяйства Россельхозакадемии, 
123007, г. Москва, Хорошевское шоссе, д. 35/2, корпус 3

Широкое использование агробиотехнологий позволяет за счет получения новых трансген-
ных сортов растений, менее требовательных к агроклиматическим условиям и более устойчи-
вых к насекомым-вредителям и сорнякам, оказывать положительное влияние на устойчивое 
развитие сельскохозяйственного производства, а также решение проблем повышения продо-
вольственной безопасности и качества жизни населения. Этому способствует:

1. повышение качественных характеристик продукции за счет улучшения питательных 
свойств и увеличения срока хранения продуктов питания.

2. увеличение объемов производимой сельскохозяйственной продукции за счет увеличения 
урожайности и снижения потерь на полях и при хранении. С 1996 по 2010 года в мире было 
произведено с использованием агробиотехнологий на 276 млн.тонн сельскохозяйственной про-
дукции больше, чем позволили бы получить традиционные технологии. (Clive 2011)

3. повышение благосостояния населения за счет роста производства и сокращения затрат. 
Экономический эффект от внедрения агробиотехнологий в целом в мире за период с 1996 по 
2011 года составляет 98,2 млрд.долл.США, в т.ч. за 2011 год – 19,8 млрд.долл.США. (Brookes 
2013)

4. повышение доступности продуктов питания для населения за счет снижения розничных 
цен, обусловленного снижением издержек производства.

5. создание новых высокооплачиваемых рабочих мест.

ROLE OF AGROBIOTECHNOLOGY IN ENSURING THE QUALITY OF LIVING 
STANDARDS IN FOREIGN COUNTRIES
E. Tarasova 
All-Russian Scientific and Research Institute of Agricultural Economics, 
123007, Russia, Moscow, Khoroshovskoe road, 35/2, b. 3

Extensive adoption of agrobiotechnology has a positive impact on global development of sustain-
able agriculture, enhancement of food security and improvement of living standards. This is achieved 
by production of new transgenic crops that are well adapted to rapid changes in climatic conditions 
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and resistant to the major pest (i.e., weeds and insects). Overall benefits of such transgenic crops are 
the following:

1. improvement of food quality which is achieved by nutritional enhancement of food crops and 
longer shelf life

2. growth of food production due to increased yield and reduced harvest and post-harvest losses. 
The 1996-2010 period generated substantial yield gains of 276 million tons due to the efforts of agro-
biotechnology. (Clive 2011)

3. enhancement of well-being due to increased food production and cost savings. Net economic 
benefits at the farm level are significant and amount to $19.8 billion in 2011 and $98.2 billion for the 
15-year period. (Brookes 2013)

4. increasing availability of food for population which is achieved by reducing retail prices due 
to lower costs of production.

5. job creation.

НАУЧНЫЕ ОСНОВЫ ТЕХНОЛОГИИ БИОНЕМАТИЦИДА НА ОСНОВЕ ХИЩНЫХ 
ГРИБОВ-ГИФОМИЦЕТОВ
Теплякова Т.В.1,2, Ананько Г.Г.1,2

1Государственный научный центр вирусологии и биотехнологии Вектор 
(ГНЦ ВБ Вектор), 
2ООО Микопро, 630559, р.п. Кольцово Новосибирской области

Для получения экологически безопасных, эффективных и экономичных биопрепаратов про-
тив нематод необходимы не только активные штаммы хищных грибов, но и знания о пищевых 
потребностях, жизненных циклах, их взаимодействии с другими почвенными организмами. 
На примере грибов рода Arthrobotrys изучались разные стороны их жизнедеятельности, как 
в культуре, так и почве (Теплякова Т.В., 1999). Показано, что численность популяции хищ-
ных грибов, помещенных в почву, стабилизируется за счет их способности размножаться хла-
мидоспорами. Были также выявлены штаммовые различия по их отношению к фунгистазису 
почвы. Это позволило провести отбор перспективного штамма Duddingtonia flagrans F-882 
(патент РФ 2253671, 2004), который не только в почве, но и на питательных средах проду-
цирует большое число хламидоспор. Использование такого штамма обеспечивает длительное 
(не менее двух лет) хранение сухой формы биопрепарата без потери активности, а также спо-
собности хламидоспор проходить через пищеварительный тракт животных (Ефремова Е.А., 
Теплякова Т.В., Ананько Г.Г., 2007). Разработаны способы получения жидкой и сухой форм 
бионематицида на основе мицелия и хламидоспор D. flagrans (патент РФ 2366178, 2009). Сухой 
препарат с высоким содержанием хламидоспор (4×106 спор/г) получен на частицах вспученно-
го вермикулита. Глубинно- поверхностный способ культивирования с применением вермику-
лита позволяет параллельно осуществлять процессы созревания хламидоспор и высушивания 
препарата. Продемонстрирована нематофаговая активность бионематицида на основе D. fla-
grans в отношении галловой, цистообразующей и стеблевой нематод. Показано пролонгиро-
вание действия препарата на 3 года после однократного применения на огурцах и землянике 
(Теплякова Т.В., Ананько А.А.и др., 2008: Теплякова Т.В., Ананько А.А., 2009).
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SCIENTIFIC BASES OF TECHNOLOGY BIONEMATICIDE ON PREDATORY FUNGI-
HYPHOMYCETES 
Tepyakova T.V, Ananko G.G.
State Research Center of Virology and Biotechnology “Vector” ( FBRI SRC VB “Vector), 
Ltd Mycopro, 630559, Koltsovo, Novosibirsk region

Production of environmentally safe and effective biological preparations against nematodes 
requires not only active strains of predatory fungi, but also knowledge of the nutritional require-
ments, life cycles, and their interactions with other soil organisms. By the example of the fungi 
of genus Arthrobotrys, different directions of their activity were studied, both in culture and soil 
(Teplyakova T.V., 1999). It has been shown that quantity of nematophagous fungi population intro-
duced into the soil is stabilized by means of their ability to produce chlamydospores. Additionally, 
strains differences in respect to soil fungistasis are determined. 

This allowed to select perspective strain Duddingtonia flagrans F-882 (patent RU 2253671, 2004), 
which not only in a soil, but also on nutrient mediums produces a large number of chlamydospores. The 
use of such strain provides long-term (two years) storage of dry form of a biological preparation with-
out loss of activity, and the ability of chlamydospores to pass through the digestive system of animals 
(Efremova EA, Teplyakova T.V., Ananko GG, 2007). The methods for producing liquid and dry forms 
bionematicide on the basis of mycelium and chlamydospores D. flagrans (patent RU 2366178, 2009) 
were developed. Dry preparation with a high number of chlamydospores (4x106 spore/g) is obtained 
for particles of expanded vermiculite. The deep-surface cultivation with the use of vermiculite allows 
for parallel processes of maturation chlamydospores and drying of the preparation. Nematophagous 
activity of bionematicide on the basis of D. flagrans was demonstrated in respect of gall, cyst and 
stem nematodes. Prolongation of the action of the preparation for 3 years after a single applica-
tion on cucumbers and strawberries was demonstrated (Teplyakova T.V., Ananko G.G.at all., 2008; 
Teplyakova T.V., Ananko G.G, 2009).

ИЗУЧЕНИЕ МОЛЕКУЛЯРНО-ГЕНЕТИЧЕСКИХ МЕХАНИЗМОВ СОМАТИЧЕСКОГО 
ЭМБРИОГЕНЕЗА С ЦЕЛЬЮ РАЗРАБОТКИ НОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ КУЛЬТУРНЫХ 
РАСТЕНИЙ IN VITRO
Творогова В.Е., Осипова М.А., Лутова Л.А.
Кафедра генетики и биотехнологии Санкт-Петербургского Государственного Университета. 
199034, Санкт-Петербург, Университетская наб. 7/9

Соматический эмбриогенез –- это процесс, при котором незиготические клетки формиру-
ют эмбрионы, которые проходят через характерные стадии эмбрионального развития, в конеч-
ном счете формируя новое растение (Сhen, 2009 PhD). Это явление наблюдается в природе 
достаточно редко, однако культивирование эксплантов растений на специальных средах in vitro 
позволяет получить соматические эмбрионы у большого количества видов. В связи с этим, сома-
тический эмбриогенез широко используется в биотехнологии для размножения растений in vi-
tro и для получения искусственных семян. Эффективность соматического эмбриогенеза зависит 
от множества факторов, таких как состав среды культивирования, температура, освещённость и 
прочее; при этом особенности этого влияния часто зависят от вида растения. Кроме того, в на-
стоящее время выявлено множество генов, работа которых тем или иным образом влияет на 
соматический эмбриогенез. Зачастую в ходе обычного жизненного цикла растения in vivo эти 
гены экспрессируются в зиготических эмбрионах, которые развиваются после оплодотворения. 
Такое сходство генетической регуляции соматического и зиготического эмбриогенеза помогает 



311Conference “BIOTECHNOLOGY AND QUALITY OF LIFE” March 18-20, 2014

SECTION | | “AGRICULTURAL BIOTECHNOLOGY”

исследовать оба процесса. В частности, в настоящее время известно, что в ранних этапах зи-
готического эмбриогенеза участвует ряд транскрипционных факторов семейства WUSCHEL-
RELATED HOMEOBOX. Ряд работ подтверждает их участие и в соматическом эмбриогенезе. 
Детальный анализ работы этих генов в ходе соматического эмбриогенеза позволит понять ме-
ханизмы инициации этого процесса, которые плохо изучены к настоящему времени.

Chen S. The association of homeotic gene expression with stem cell formation and morphogenesis 
in cultured Medicago truncatula. PhD thesis, 2009

INVESTIGATION OF MOLECULAR AND GENETIC MECHANISMS OF SOMATIC 
EMBRYOGENESIS FOR THE PURPOSE OF DEVELOPMENT OF NEW IN VITRO 
TECHNOLOGIES OF CULTIVATED PLANTS 
Tvorogova V.Y., Osipova M.A., Lutova L.A.
Department of genetics and biotechnology, Saint-Petersburg State University, 
199034, Universitetskaya emb., 7/9

Somatic embryogenesis (SE) is the process whereby non-zygotic cells form embryos
and the embryos pass through characteristic embryological stages ultimately producing
a new plant (Chen, 2009). It occurs very seldom in nature, but in vitro cultivation of plant explants 

on special media allows obtaining somatic embryos with a very wide range of species. Therefore, 
somatic embryogenesis is widely used in biotechnology for propagation of plants in vitro and for 
production of artificial seeds. 

Effectiveness of somatic embryogenesis depends upon a variety of factors, such as cultivation 
medium, light intensity, temperature etc., moreover, the characteristics of the influence often stand 
upon the species used. Besides this, at this moment a lot of genes are discovered whose activity af-
fects somatic embryogenesis. Usually these genes are expressed in zygotic embryos, i.e. developed 
after fertilization. Such similarity in genetic regulation of somatic and zygotic embryogenesis is ben-
eficial for investigation of both processes. In particular, it is known that several transcription factors 
of WUSCHEL-RELATED HOMEOBOX family take part in early stages of zygotic embryogenesis. 
Several investigations confirm that they are expressed also in somatic embryogenesis. Detailed analy-
sis of functions of these genes in somatic embryogenesis will help to understand the mechanisms 
of initiation of this process which are poorly investigated as this point.

Chen S. The association of homeotic gene expression with stem cell formation and morphogenesis 
in cultured Medicago truncatula. PhD thesis, 2009

ГЕНЕТИКА УСТОЙЧИВОСТИ РЯДА ЗАРУБЕЖНЫХ СОРТООБРАЗЦОВ ПШЕНИЦЫ 
К PUCCINIA TRITICINA
Волкова Г.В., Ваганова О.Ф.
Всероссийский НИИ биологической защиты растений, 
350039, Краснодар-39, ВНИИБЗР

На юге России возбудитель бурой ржавчины пшеницы (Puccinia triticina f. sp. tritici Erikss. et 
Henn.) является одним из эпифитотийноопасных патогенов, который характеризуется широким 
формообразовательным процессом. Поэтому основополагающую роль в улучшении и стабили-
зации агроценоза растения-хозяина должны выполнять сорта с разными типами устойчивости 
к болезням, на долю которых, к сожалению, в настоящее время в России приходится только 
12-15% посевных площадей (Вилкова и др., 2006). В связи с этим поиск перспективных гене-
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тически разнообразных источников устойчивости к бурой ржавчине является важной задачей 
исследователей.

Методом гибридологического анализа (Одинцова и др., 1986) изучен генетический кон-
троль признака устойчивости к возбудителю бурой ржавчины у 13 сортов мягкой пшеницы: 
Siouxland 89, KS8018-7-2, Arapahoe, Cimarron, Mesa, Norkan, Abilene, KS93U50, Capo, Brigadier, 
Cunningham, Lillimur, Buck Palenque. Установлено, что расщепление в F2 проходило по моно-, 
ди- и тригенному типам при различном характере взаимодействия генов. Устойчивость к бу-
рой ржавчине сортов Abilene, Arapahoe, Cimarron, Mesa, Norkan, Siouxland 89 обеспечивает ген 
Lr24, сорта Cunningham — ген Lr41, сорта KS93U50 — ген Lr42, сорта Buck Palenque — гены 
Lr42 и Lr9, сорта Lillimur — ген Lr 36, сортов Capo, Brigadier, KS8018-7-2 – гены, не идентич-
ные тем, которые были включены в данный гибридологический анализ. 

Изученные сорта могут быть использованы в качестве исходного селекционного материала 
при создании ржавчиноустойчивых сортов.

RESISTANCE GENETICS OF SOME FOREIGN WHEAT CULTIVAR SAMPLES TO PUCCINIA 
TRITICINA 
G. Volkova, O. Vaganova
All-Russian Research Institute of Biological Plant Protection, 
350039, Krasnodar-39, VNIIBZR (ARRIBPP)

Wheat leaf rust pathogen (Puccinia triticina f. sp. tritici Erikss. et Henn.) is one of epiphytoty 
dangerous pathogens in southern Russia, which is characterized by extensive morphogenetic process. 
Therefore, cultivars with different types of resistance to diseases, the share of which, unfortunately, 
is currently only 12-15% of acreage in Russia (Vilkova et al, 2006) should play a fundamental role 
in improving and stabilizing host plant agro-ecosystem. In this regard, the search for promising of ge-
netically diverse sources of resistance to stem rust is an important goal of researchers. 

Genetic control of the resistance to leaf rust pathogen in 13 bread wheat cultivars Siouxland 89, 
KS8018-7-2, Arapahoe, Cimarron, Mesa, Norkan, Abilene, KS93U50, Capo, Brigadier, Cunningham, 
Lillimur and Buck Palenque was studied using a hybridological analysis (Odintsova et al, 1986). It 
was established that splitting in F2 took place by mono-, di- and trigenic types with different nature 
of gene interaction. Resistance to leaf rust of the cultivars Abilene, Arapahoe, Cimarron, Mesa, Norkan 
and Siouxland 89 is provided by gene Lr24; of the Cunningham cultivars — gene Lr41; KS93U50 
- gene Lr42; Buck Palenque — genes Lr42 and Lr9; Lillimur — gene Lr36; Capo, Brigadier and 
KS8018-7-2 - genes that are not identical to those that were included in this hybridological analysis. 
The studied cultivars can be used as a source of breeding material to develop rust resistant cultivars. 

ПРЕДПОСЕВНАЯ ИНОКУЛЯЦИЯ ЛЮЦЕРНЫ ШТАММАМИ КЛУБЕНЬКОВЫХ 
БАКТЕРИЙ ПРИ ВОЗДЕЛЫВАНИИ ЕЕ В УСЛОВИЯХ ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЯКУТИИ
Яковлева Мария Тимофеевна, с.н.с., к. с - х. н.,
ГНУ Якутский научно-исследовательский институт сельского хозяйства Россельхозакадемии 
677001, г. Якутск, ул. Бестужева-Марлинского 23/1

Одним из современных и перспективных способов повышения продуктивности сельско-
хозяйственных культур является применение биологических препаратов. Применение новых 
экологически более безопасных биологических методов позволяет увеличить продуктивность 
ценных растений за счет повышения их сопротивляемости к болезням, вредителям, обеззара-
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живания почвы, а также использования симбиотической способности люцерны и микроорга-
низмов. Такая симбиотическая жизнедеятельность встречается у многолетних бобовых трав. 

Нами изучены биопрепараты на основе штаммов клубеньковых бактерий из Национальной 
коллекции ВНИИСХ микробиологии г. Санкт-Петербурга. 

В условиях мерзлотных таежных палевых осолоделых почв Центральной Якутии приме-
нение биопрепаратов на основе штаммов клубеньковых бактерий способствует повышению 
урожайности зеленой массы люцерны, улучшению деятельности симбиотического аппарата 
растений, повышению качество люцернового корма, снижению затрат на производство расти-
тельного белка.

Предпосевная инокуляция люцерны бактериальным препаратом на основе штаммов клу-
беньковых бактерий (посев и бактеризация штаммами клубеньковых бактерий произведена 
в 1997г., учет 2010г) оказала положительное влияние на урожайность зеленой массы лю-
церны серповидной сорта Якутская желтая, которая составила 35т/га, что на 20% выше, чем 
в контрольном варианте. У варианта с инокуляцией штаммом 423б содержание сырого про-
теина составило 20,6% на абсолютно — сухое вещество, тогда как у контроля – 18,7%, сырой 
клетчатки 22,7%, 23,7%, соответственно, что соответствуют, или приближается к стандарту 
на сено первого класса. По кормовой ценности лучшим вариантом был со штаммом 5562. 
В которых сбор переваримого протеина составил соответственно 174 и 182г. В среднем за 
годы исследований биоэнергетический коэффициент в опытных вариантах составил 8,5, 
в контрольном варианте– 7,4.
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АГРОЭКОСИСТЕМЫ И РИСКИ ИХ РАЗРУШЕНИЯ
Глазко В.И.
РГАУ — МСХА имени К.А. Тимирязева, 
Москва, Россия, 127550, Тимирязевская 49

В связи с техническим прогрессом, увеличением антропогенного загрязнения, экологические 
изменения приобрели глобальный масштаб. Но до настоящего времени последствия экологи-
ческих изменений для живых объектов носят характер констатации факта – подсчета исчеза-
ющих видов, снижения их репродуктивной функции, оценок изменений видовых сообществ. 
Неразработанность методов прогностических оценок воспроизводства видов в местообитаниях 
с меняющейся экологией является особой проблемой для популяций сельскохозяйственных ви-
дов и человека. Традиционная экспертиза известных токсических агентов в воздухе, грунте и 
воде не включает оценку постоянно возникающих новых загрязнителей, а также не может учи-
тывать их комбинированные эффекты. К природным рискам для агроэкосистем относятся та-
кие, как необратимая деградация почв вследствие деятельности человека, изменения климата, 
генетическая эрозия сельскохозяйственных видов, что в секторе животноводства обусловлено, 
в частности, вытеснением местных сортов и пород ограниченным количеством коммерческих. 
Глобальная информационная система генетических ресурсов животных в сфере продовольствия 
и сельского хозяйства ФАО содержит информацию о 7616 породах домашнего скота, среди ко-
торых 20% классифицированы как находящиеся в зоне риска исчезновения. На протяжении 
последних шести лет 62 породы вымерли: почти ежемесячно погибает одна порода. Изменение 
приспособленности животных в меняющихся условиях окружающей среды сопровождается 
снижением репродуктивной функции у наиболее чувствительных из них. Одним из показателей 
повышенной чувствительности может быть повышение геномной нестабильности, выявляемой 
в соматических клетках животных, что может быть использовано как прогностический признак 
потенциального понижения репродукции. Выполненные исследования свидетельствуют о том, 
что оценка геномной нестабильности у индивидуальных животных может способствовать вы-
явлению среди них наиболее устойчивых к новым условиям разведения.

AGROECOSYSTEMS AND RISKS OF THEIR DESTRUCTION
Glazko V.I.
Russian state agrarian University — Moscow agricultural Academy named after K.A. Timiryazev; Mos-
cow, Russia, 127550, Timiryazevskaya 49

In connection with technical progress, increasing anthropogenic pollution, environmental changes 
acquired a global scale. However, at now, the consequences of environmental changes for the live 
objects are determined as a statement of fact — counting endangered species, reducing their reproduc-
tive function, assessments of changes in species communities. Lack of development of methods for 
the prognosis of species reproduction in the habitats of a changing environment is a particular prob-
lem for populations of agricultural species and humans. The traditional examination of known toxic 
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agents in air, soil and water does not assess constantly emerging contaminants and cannot account for 
their combined effects. The natural risk for agroecosystems include irreversible degradation of soils 
due to human activities, climate change, genetic erosion of agricultural species in the livestock sector 
is caused, in particular, displacement of local varieties and breeds by the limited number of commer-
cial ones. The global information system of animal genetic resources for food and agriculture (FAO) 
contains information about 7616 breeds of livestock, among which 20% are classified as being at risk 
of extinction. Over the last six years, 62 breeds became extinct almost monthly killed one breed. 
Change the fitness of animals in the changing environment is accompanied by a decrease of repro-
ductive function in the most sensitive of them. One of the indicators of increased sensitivity can be 
increased genomic instability revealing in the somatic cells of animals that can be used as a prognostic 
sign of a potential downgrade reproduction. The studies show that the evaluation of genomic instabil-
ity in individual animals may help to identify among them the most resistant to the new conditions 
of reproduction in variable environment.

АГРОСФЕРА И ГЛОБАЛИСТИКА
Иваницкая Л.В.1, Глазко В.И.2

1РАЕН, 117105 г.Москва, Варшавское ш., д. 8
2РГАУ — МСХА имени К.А. Тимирязева, Москва, Россия

По оценкам различных международных организаций до сих пор попытки достичь при-
ближения к устойчивому развитию глобального аграрного сектора не увенчались успехом. 
Основной вклад в осознание проблем совместимости жизнедеятельности человека, его гло-
бальной экспансии, и природными экосистемами, в создание фундамента глобалистики как 
учения о взаимодействии развивающейся аграрной цивилизации и планеты Земля, внесли та-
кие исследователи, как В.И. Вернадский, Н.И. Вавилов и Н.Д. Кондратьев. В.И. Вернадский 
разработал учение о земле и о биосфере как о живом организме, и об аграрной цивилизации 
как основной силе геоэкологической трансформации. Н.И. Вавилов создал учение о зарожде-
нии аграрной цивилизации и необходимости мобилизации мировых генетических ресурсов 
для ее поддержания в связи с глобальным истощением биоразнообразия (генофондные банки). 
Н.Д. Кондратьев первым исследовал динамику социума человека как единого целого, разрабо-
тал представления о длинных циклах конъюнктуры, связывающих глобальную экономическую 
динамику и социальные катаклизмы, глобальные войны за рынки сбыта и источники продо-
вольствия, энергии. Он был основателем теории систем и первым исследователем универсаль-
ных закономерностей сетевых взаимоотношений между элементами систем, вне зависимости 
от их природы. В настоящее время наиболее острой проблемой становится связь роста продо-
вольственной продукции с деградацией экосистем. Британская рабочая группа Королевского 
общества Англии, возглавляемая Давидом Баулкомбе, предложила новую концепцию «устой-
чивой интенсификации» производства пищевых ресурсов, которая подразумевает увеличение 
вклада биологических наук в развитие целенаправленных исследовательских программ по оп-
тимизации получения растительных культур и пород животных, адаптированных к уменьше-
нию нагрузки на экосистемы.
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AGROSPHERE AND GLOBALIZATION
Ivanitskaya L.V.1, Glazko V.I.2

1RANS, Russia, 117105, Moscow, Varshavskoe shosse, bl. 8
2RSAU–MAAT; Russia, 127550, Moscow, Timiryasev st, bl. 49

According to the estimations of international organizations the attempts to reach an approximation 
to the sustainable development of the global agricultural sector were not successful. The main contri-
bution to the understanding of the problems of compatibility of human life, its global expansion, and 
natural ecosystems in establishing the foundations of globalistics as the investigation of the interac-
tion between developing agrarian civilization and the planet Earth, was made by such researchers as 
V.I. Vernadsky, N.I. Vavilov and N.D. Kondratyev. V.I. Vernadsky had developed the doctrine about 
the Earth and the biosphere as a living organism, and about the agrarian civilization as the main force 
of geo-ecological transformation. N.I. Vavilov created the doctrine of the origin of agricultural civili-
zation and the needing to mobilize the world’s genetic resources to support it in connection with the 
global depletion of biodiversity (creation of bank of genetic resources). N Kondratyev first explored 
the dynamics of human society as a whole, developed a presentation about long cycles conjunc-
ture linking global economic dynamics and social disasters, the global war for markets and sources 
of food, energy. He was the founder of the theory of systems and the first researcher of universal laws 
of network relationships between elements of systems, regardless of their nature. At the present the 
problem of connection between growths of food products with the degradation of ecosystems is the 
most acute. British working group of the Royal society of England, led by David Baulcombe, pro-
posed a new concept of a «sustainable intensification» of food resource generation, which implies an 
increase of the contribution of the biological sciences in the development of targeted research pro-
grammes about the optimization of the creation of vegetable crops and animal breeds adapted to re-
duce the load on ecosystems.

БИОГЕОСИСТЕМОТЕХНИКА КАК ПУТЬ ПРЕОДОЛЕНИЯ КОНФЛИКТА БИОСФЕРЫ 
И АГРАРНОГО ТЕХНОГЕНЕЗА
Калиниченко В.П.1, Батукаев А.А.2, Минкина Т.М.3, Зинченко В.Е.4, Зармаев А.А.2, 
Старцев В.Ф.1, Магомадов А.С.2, Дикаев З.С.2

1Институт плодородия почв юга России, п. Персиановка, Россия, kalinitch@mail.ru
2Чеченский государственный университет, г. Грозный, Россия
3Южный федеральный университет, г. Ростов-на-Дону, Россия
4Донской научно-исследовательский институт сельского хозяйства, п. Рассвет, Россия

Вызовом человечеству является преодоление конфликта биосферы и аграрного техногенеза. 
Актуальна новая парадигмы природопользования в биосфере, непротиворечивое встраивание 
человечества в биосферу методами биогеосистемотехники. 

Обработка почвы. Однократная роторная фрезерная обработка слоя 20…30-50…60 см по-
зволяет оптимизировать экологические условия эволюции почвы, создать комфортные условия 
для ризосферы, повысить биологическую продуктивность биосферы на 30-50% по сравнению 
со стандартом агротехники на период до 40 лет. 

Утилизация вещества. Рециклинг отходов минеральных и органических веществ – продук-
тов химической, биологической, аграрной и других видов технологии – выполняют в почве 
в процессе роторной фрезерной обработке слоя 20…30-50…60 см. Обеспечен экологически 
чистый возврат содержащихся в отходах веществ в биосферу. 
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Экологически чистая роботизированная нанотехнология прямого синтеза вещества, в том 
числе удобрений, внутри почвы без отходов. 

Электрохимическая роботизированная нанотехнология селективного извлечения вещества 
из почвы. 

В биосфере актуально сбережение пресной воды. При ирригации расходуют воду в 4-5 раз 
больше биологической потребности растений, идет деградация почв и ландшафтов. Предложена 
внутрипочвенная импульсная континуально-дискретная парадигма ирригации. Обеспечено со-
хранение почвы и ландшафта, прибавка биологической продуктивности. Экономия пресной 
воды – 10-20 раз. Соответствует технологической платформе ноосферы.

Биогеосистемотехника позволяет управлять равновесиями в почве, в том числе почвенном 
растворе, позволяет выполнить экологически безопасный рециклинг муниципальных, инду-
стриальных, опасных химических и биологических веществ, агрономических отходов, меди-
цинскую и ветеринарную безопасность окружающей среды. Предотвращается избыточная 
минерализация органического вещества в поверхностных слоях почвы, а также его утрата из 
почвы в литосферу. В почве исключены восстановительные химические условия, биологиче-
ское вещество не деградирует до газов. Предотвращается деградация биосферы в условиях 
аграрного техногенеза.

Биогеосистемотехника позволяет повысить норму биологической продукции суши. 
Увеличивается норма процесса фотосинтеза биосферы. За счет сокращения сброса жидкого 
вещества улучшаются водные экосистемы. Обеспечивается повышение степени ионизации воз-
духа. Это усиливает образование дождей над сушей, обеспечивает стабильность ионосферы, 
магнитосферы и атмосферы Земли.

Биогеосистемотехника является единственной возможностью осуществления базовых сер-
висов экосистем и создания новой технологической платформы ноосферы.

BIOGEOSYSTEM TECHNIC AS A WAY TO OVERCOME THE CONFLICT BETWEEN 
BIOSPHERE AND AGRICULTURAL TECHNOGENESIS
V.P. Kalinitchenko1, A.A. Batukaev2, T.M Minkina3, V.E. Zinchenko4, A.A. Zarmaev2, 
A.S. Magomadov2, V.F. Startsev 1, Z.S. Dikaev2

1Institute of Soil Fertility of South Russia, Persianovka, Russia
2Chechen State University, Grozny, Russia
3Southern State University, Rostov-on-Don, Russia
4Don Scientific Research Institute of Agriculture, Rassvet, Russia 

Challenge for Humankind is overcoming of Conflict between Biosphere and Agricultural 
Technogenesis. The new paradigm of biosphere control by methods of Biogeosystem technic is 
on agenda. Key issues are as follows.

Tillage. Single rotary milling of 20…30-50…60 sm soil layer optimizes the evolution and envi-
ronment of soil, creates a favorable conditions for rhizosphere, increases the biological productivity 
of biosphere by 30-50% for period up to 40 years.

Recycle material – recycling of mineral and organic substances in soil layer of 20…30-50…60 sm 
in rotary milling soil processing provides wastes clean return to biosphere.

Direct intrasoil substances synthesis – environmentally friendly robot wasteless nanotechnology 
for direct substances synthesis, including fertilizers, inside the soil is proposed. 

Selective extraction – electrochemical robotic nanotechnology provides selective substances ex-
traction from soil, collection and subsequent safe industrial use of extracted substances out of land-
scape.
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Freshwater conservation – now the irrigation spends water 4-5 times more of biological require-
ments of plants, leads to degradation of soil and landscape. The robotic intrasoil pulse continuous-dis-
crete paradigm of irrigation is proposed, provides the soil and landscape conservation, increases the 
biological productivity, save water up to 10-20 times and match the noosphere technological platform.

Biogeosystem technic controls the equilibria in the soil and soil solution, permits environmentally 
safe disposal of municipal, industrial, hazardous chemical and biological substances, agricultural 
wastes, medical and veterinary safety of environment, prevents excessive mineralization of organic 
matter, excludes chemical reduction and biological substance’s degradation to gases, products are 
directed to the food chain. The wastes of standard industrial, ecological, agricultural technologies and 
degradation of Biosphere under agricultural technogenesis are eliminated.

Biogeosystems technic allows producing more biological products hence to recycle excessive 
amount of man-made CO2 and other substances, increases the rate of photosynthesis of the biosphere, 
the degree of air ionization. This enhances the formation of rains over land, ensures stability of the ion-
osphere, magnetosphere and atmosphere of Earth. The Biogeosystem technic is an only base of proper 
ecosystem service and a unique opportunity to accelerate the noosphere new technological platform.

МЕЗЕНХИМАЛЬНЫЕ СТВОЛОВЫЕ КЛЕТКИ КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА
Косовский Г.Ю.
Центр экспериментальной эмбриологии и репродуктивных биотхнологий РАСХН, 
Россия, 127422, Москва, Костякова 12, д.4

Важной характеристикой, представляющий особый интерес для использования мезенхи-
мальных стволовых клеток (МСК) при решении различных биотехнологических задач, явля-
ется их повышенная устойчивость к различным генотоксическим воздействиям по сравнению 
с ЕС клетками. Предполагается, что это свойство обусловлено устойчивостью МСК к гипоксии 
в результате адаптации к условиям ниш их локализации в многоклеточном организме. МСК 
впервые подробно были описаны в 1968. Однако до сих пор остаются недостаточно развиты-
ми методы их выделения. Международное общество по клеточной терапии ввело определение 
МСК, основанное на трех основных характеристиках: способность клеток адгезировать к пла-
стиковому субстрату; сочетание экспрессии CD73, CD90, CD105 при отсутствии CD45, CD34, 
CD14; способностью дифференцироваться в остеобласты, хондробласты и адипоциты in vitro 
в соответствующих условиях. Однако до сих пор самыми надежными признаками, по которым 
клетки можно отнести к МСК, является их способность адгезировать к пластику и дифферен-
цироваться в производные мезенхимального листа в соответствующих культуральных услови-
ях. В наших исследованиях для выделения МСК крупного рогатого скота были использованы 
желатиновые криогели, у которых поры в верхней части геля крупнее, чем в нижней, поэтому 
наслаивая клетки на разные уровни можно добиться различных результатов. Показано, что при 
культивировании МСК в желатиновых криогелях, клетки его активно заселяют. В среде, индуци-
рующей хондрогенез, в этих клетках происходит синтез сульфатированных гликозаминоглика-
нов и протеогликанов, свидетельствующий о хондрогенной дифференцировке. Инкубирование 
фетальных фибробластов крупного рогатого скота в тех же условиях таких синтезов не индуци-
рует. Полученные данные свидетельствуют о надежности применения желатиновых криогелей 
для выделения МСК из разных органов крупного рогатого скота. 
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MESENCHYMAL STEM CELLS OF CATTLE
Kosovsky G.Yu.
Centre of experimental embryology and reproductive biotechnology Russian Academy of agricultural sci-
ence, 
Russia, 127422,Moscow, st. Kostyakow, 12, Bl.4

An important characteristic, representing a special interest for the use of mesenchymal stem cells 
(MSC) for the decision of various biotechnological tasks is an increased resistance to various geno-
toxic factors compared with the ES cells. It is assumed that this property is caused in relation of re-
sistant MSC to hypoxia as a result of adaptation to the conditions of niches of their localization 
in multicellular organisms. Detail descriptions of MSC for the first time were made in 1968. However, 
before now methods of their separation are still poorly developed. The international society for cel-
lular therapy has introduced a definition of MSC, based on three essential characteristics: the adhesive 
ability of cells to a plastic substrate; a combination of expression CD73, CD90, and CD105, and lack 
of CD45, CD34, CD14, CD79 alpha or CD19 and HLA-DR; and finally, MSC should have the ability 
to differentiate into osteoblasts, chondroblasts and adipocytes in vitro in appropriate circumstances. 
However, so far the most reliable signs of believing of the cells to the MSC are their adhesive ability 
to plastic and differentiate into mesenchymal derivatives in the relevant cultural conditions. In our 
studies to highlight the MSC of cattle were used gelatinous cryogels, whose pores in the top part 
of the gel larger than the bottom, so a layering cells on the surface on the different levels leads to dif-
ferent results. It was shown that in the cultivation of the MSC isolated from bone marrow in gelati-
nous cryogels, the cells are actively inhabit of gels. In the environment, inducing of chondrogenesis, 
in these cells there were the synthesis of sulfated glycosaminoglycans and proteoglycans, indicating 
the realization of chondrogenous differentiation of MSC. Incubation of fetal fibroblasts of cattle in the 
same conditions such syntheses did not induced. The obtained data testify the reliability of application 
of gelatinous cryogels to highlight MSC from different organs of the cattle.

ПОЛУЧЕНИЕ ОБОГАЩЕННОЙ БЕЛКОМ СУХОЙ БАРДЫ ПРИ АНАЭРОБНОЙ 
ФЕРМЕНТАТИВНО-МИКРОБИОЛОГИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКЕ
Кузнецов И.Н., Ручай Н.С.1

1Учреждение образования Белорусский государственный технологический университет», 220006, 
Республика Беларусь, г.Минск, ул.Свердлова, 13а,
УО «БГТУ»
Кузнецов Н.А.2

2Учреждение образования «Гродненский государственный аграрный университет» 230028, 
Республика Беларусь, г. Гродно, ул.Терешковой, 28 УО «ГГАУ»

В производстве этанола образуется крупнотоннажный отход – зерновая послеспиртовая бар-
да, количество которой достигает 135-150 м3 на 1000 дал этанола. Чаще всего она является 
обременительным отходом, создающим экологическую угрозу. Сырой протеин (26-28% от су-
хого вещества) придает барде самостоятельную кормовую ценность. Широкое распростране-
ние в мире получила технология получения сухой барды (DDGS). Однако, переваримость сухой 
барды составляет всего 50-55%, т.к. она содержит труднорасщепляемые углеводы (клетчатку) 
при невысокой доле истинного белка. 

Разработана технология комплексной микробиологической переработки зерновой барды, 
предусматривающая расщепление клетчатки комплексным ферментным препаратом и куль-
тивирование специального термотолерантного факультативно анаэробного штамма дрожжей 
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с получением обогащенной белком сухой барды на основе микробной биомассы и взвешенных 
веществ барды, и анаэробное сбраживание фугата барды с получением биогаза. В результа-
те ферментативно-микробиологической обработки содержание истинного белка в сравнении 
с традиционной сухой бардой повышается с 20 до 30%. Технология позволяет получить из 1 
т жидкой барды 50-55 кг сухого обогащенного белком кормового продукта и 13-14 м3 биогаза.

THE PRODUCTION OF ENRICHED PROTEIN DDGS ACCORDING TO ANAEROBIC 
ENZYMATIC-MICROBIOLOGICAL TREATMENT
I.Kuznetsov, N.Ruchai
Belorussian State Technological University
220006, Belarus, Minsk, Sverdlova Str., 13a 
N.Kuznetsov
Belorussian State Technological University
230028, Belarus, Grodno, Tereshkova Str., 28 

Alcohol stillage is large waste of ethanol production total amount of which is 135-150 m3 per 1000 
dal of produced main product. Most often it is burdensome waste that pose an environmental threat. 
Crude protein (26-28% of dry matter) gives the stillage independent feeding value. The production 
of DDGS (distillery dried grains with solubles) is the most widely used technology. However, the di-
gestibility of dry stillage is only 50-55% because it contains hard splitting carbohydrates (cellulose) 
with a low amount of true protein.

Developed technology of complex microbilogical treatment of alcohol stillage included zymolisys 
of stillage cellulose and anaerobic cultivation of special thermotolerant facultative anaerobic yeast 
strain with production enriched protein dry feed based on volatile solids and biomass and anaerobic 
fermentation of thin stillage with biogas production. The enzymatic-microbiological treatment results 
in increasing the total quantity of true protein from 20 to 30% in comparison with traditional DDGS. 
The technology allows to produce 50-55 kg of dry feed and 13-14 m3of biogas from 1 t of liquid still-
age. 

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ГЕНОМИКА В СОВРЕМЕННЫХ АГРОБИОТЕХНОЛОГИЯХ
Зыбайлов Б.Л.1, Глазко В.И.2

1Медицинский университет Арканзаса (UAMS), Литлл Рок, Арканзас, США
2РГАУ — МСХА имени К.А. Тимирязева, Москва, Россия

Решение задач разработок основ устойчивого развития агроэкосистем сдерживается, в част-
ности, сокращением биоразнообразия сельскохозяйственных видов. В этой связи критическим 
становится поиск молекулярно-генетических маркеров, применение которых позволяет выде-
лить геномные мишени естественного и искусственного отборов. Нами выполнено сопоставле-
ние результатов использования разных вариантов молекулярно-генетических маркеров, начиная 
от полиморфизма участков структурных генов, до фрагментов ДНК, фланкированных инверти-
рованными повторами микросателлитов или фрагментов транспозонов. Показано, что у круп-
ного рогатого скота в условиях экологического стресса в поколениях наблюдается увеличение 
гетерозиготности по структурным генам рецептора витамина Д, пуриннуклеозидфосфорилазы 
и ряду фрагментов ДНК, фланкированных инвертированными повторами микросателлитных 
локусов. В то же время, по генам, непосредственно вовлеченным в искусственный отбор по 
молочной продуктивности, таким, как каппа-казеин, соматотропный гормон, бета-лактогло-
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булин, лептин, таких изменений не обнаруживается. Получены данные о разнонаправленном 
изменении полиморфного информационного содержания фрагментов ДНК, фланкированных 
инвертированными повторами микросателлитов и участков эндогенных ретровирусов в поко-
лениях животных, отличающихся по коэффициенту инбридинга. Спектры ДНК, фланкирован-
ные инвертированным повтором фрагмента ДНК транспозона гелитрона, существенно больше 
отличались между местными и спортивными породами лошадей, по сравнению с выявленными 
в геномах современных и древних овцебыков, живших несколько десятков тысяч лет назад. 
Полученные данные свидетельствуют о специфичности полиморфизма разных вариантов ге-
номных элементов и возможностей целенаправленного их подбора для выявления геномных 
мишеней действия естественного отбора и, соответственно, коррекции разведения животных 
с повышенным адаптивным потенциалом.

ROLE OF ECOLOGICAL GENOMICS IN MODERN AGRO-BIOTECHNOLOGY
Zybailov, B.L1, Glazko, V.I.2

1University of Arkansas for Medical Sciences (UAMS), Little Rock, AR, USA
2Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev Agricultural Academy 
(RSAU-MTAA), Moscow, Russia

Planning of the stable development for agro-ecosystems is impeded by several natural and an-
thropogenic risk factors lead to reduction in biodiversity. To address these problems, it is necessary 
to define genetic targets of natural and artificial selections. In our studies we carried out the compari-
sons between polymorphisms of different genomic elements to discover such targets through genomic 
scanning. We compare efficacies of different types of molecular-genetic markers: polymorphisms 
of structural genes, DNA fragments flanked with inverted repeats and retro-transposons, and a sig-
nature sequence of a “rolling circle” DNA transposon, the helitron. As a result, we found that under 
the condition of ecological stress, cattle show increase in heterozygosity in genetic elements and bio-
chemical systems such as vitamin D receptor, purine nucleoside phosphorylase, and DNA fragments 
flanked by inverted microsatellite repeats. At the same time, in the genes that are directly involved 
in artificial selection, such as kappa-casein, somatotropic hormone, beta-globulin, leptin – the het-
erozygosity did not increase. We also compared changes in polymorphic informational content (PIC) 
of DNA fragments flanked by either microsatellite repeats or by long terminal repeats (LTR) of en-
dogenous retroviruses in animal populations that differ according to their inbreeding coefficient. As 
a result, we found that inbreeding coefficient is positively correlated with the PIC of microsatellite-
flanked DNA, but is negatively correlated with the LTR-flanked DNA. Interestingly, the variability 
spectra of DNA flanked with the helitron fragments were significantly different between the aboriginal 
and sports horse breed. In contrast, the variability spectra of DNA flanked with the helitron fragments 
were found to be the same between modern muskoxen and their ancestral species that lived tens 
of thousands years ago (in the case of ancestral species, the DNA was extracted from the bones). Our 
data suggest that it is possible to rationally design specific and selective molecular-genetic markers 
for the purpose of discovery of genomic targets of natural selection and, as a consequence, to breed 
animals with a higher adaptive potential.
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МЕЖПОРОДНАЯ ДИФФЕРЕНЦИАЦИЯ КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА ПО ISSR-PCR 
МАРКЕРАМ
Хованкина А.В., Потириди Ю.В., Рихмаер Д.М., Архипов А.В., Косовский Г.Ю.
ЦЭЭРБ РАСХН, Россия, 127422, 
Москва, Костякова 12, д.4

В целях оценки внутри- и межпородного генетического разнообразия выполнено полило-
кусное генотипирование крупного рогатого скота молочных пород (две группы голштинов, 
аширской и красной эстонской пород) и менее специализированных пород (зебувидный скот, 
якутская, тагильская, казахская белоголовая породы) по продуктам амплификации фрагментнов 
ДНК, фланкированных инвертированными повторами двух динуклеотидных и четырех трину-
клеотидных микросателлитных локусов (ISSR-PCR — Inter-Simple Sequence Repeat маркеры). 
Получены следующие данные. Спектры ампликонов, полученные с применением в ПЦР разных 
праймеров, существенно отличались между собой по пределам длин выявляемых фрагментов 
ДНК, а по спектрам праймеров еще и между породами. По значениям полиморфного инфор-
мационного содержания (PIC) выявленные спектры различаются у всех анализируемых групп. 
Обнаруживается определенное сходство усредненных оценок PIC по всем ISSR-PCR маркерам 
для представителей отдельных пород: 0,1290 и 0,1277 для образцов зебувидного скота и айшир-
ской породы, соотвественно, при том, что значения PIC для каждого праймера в отдельности не 
являются сходными, что в свою очередь объясняется уникальностью продуктов амплификации 
для каждой из исследованных групп животных. Уникальность сочетаний продуктов амплифи-
кации ДНК, полученных с использованием разных праймеров, выявляется при постороении 
дендрограммы (с помощью программы TFPGA) на основании значений генетических рассто-
яний М. Нея, рассчитанных по частотам их встречаемости у исследованных групп крупного 
рогатого скота. Полученная дендрограмм подразбивается на два крупных кластера, один объ-
единяет представителей молочных пород, другой – менее специализированных. Дендрограмма, 
построенная на основании оценок ISSR-PCR, свидетельствует о тесной связи между выявлен-
ным полиморфизмом по исследованным фрагментам ДНК, и дифференциацией генофондов 
животных по направлению и уровню специализации. Полученные данные позволяют выделять 
и создавать тест-систему, основанную на выявленных полилокусных спектрах ISSR-PCR мар-
керов, позволяющих направленно контролировать консолидацию групп животных с учетом 
особенностей их породной принадлежности. 

CATTLE INTERBREED DIFFERENTIATION ON THE ISSR-PCR MARKERS
Khovankina A.V., Potiridi Yu.V., Rihmaer D.M., Arkhipov A.V., Kosovovsky G.Yu.
Centre of experimental embryology and reproductive biotechnology 
Russian Academy of agricultural science, 
Russia, 127422,Moscow, st. Kostyakow, 12, Bl.4

In order to validate the intra — and between cattle breed genetic diversity the polyloci genotyping 
of cattle dairy breeds (two groups of Holstein, Ayrshire and Estonian red breeds) and less specialized 
breeds (Zebu cattle, Yakutian, Taghilsky, Kazakh white breeds) were carried out on the base of am-
plification products of DNA fragments, flanking by inverted repeats of two dinucleotide and four 
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threenucleotide microsatellites (ISSR-PCR — Inter-Simple Sequence Repeat markers). The following 
data were obtained. Spectra of amplicons obtained using the different PCR primers were significantly 
different among themselves on the limits of the lengths of detectable fragments of DNA, and beween 
breeds. By the values of polymorphic content (PIC) identified spectra differed among all the analyzed 
groups. Some resemblance of average values of PIC for all the ISSR-PCR markers for representa-
tives of the different breeds was revealed: 0,1290 and 0,1277 for samples of Zebu-like cattle and 
Ayrshire breed, respectively, while the value of PIC for each primer alone, were not similar, which 
in turn could be explained by the uniqueness of amplification products for each of the studied animal 
groups. The uniqueness of combinations of products amplification of DNA obtained using different 
primers, was observed on the created dendrogram (program TFPGA) based on the values of M. Nei’s 
genetic distances, calculated on the frequency of DNA fragment observing in genomes of the studied 
animal cattle groups. The resulting dendrogram divided on two large clusters, one united representa-
tives of dairy breeds, the other – animals of less specialized breeds. The dendrogram built on the basis 
of the assessments of ISSR-PCR markers, suggests a close connection between the revealed polymor-
phism on the investigated DNA fragments and differentiation gene pool of animals in relation with the 
direction and level of specialization of cattle breeds. The data obtained allow to allocate and create 
a test system, based on identified of polylocus spectra ISSR-PCR markers, allowing directional con-
trol of consolidation animal groups with special reference to specificity of their breeding environment.

БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СПОСОБЫ МОДИФИКАЦИИ КОРМОВОГО ПРОДУКТА НА 
ОСНОВЕ ПШЕНИЧНОЙ И ГОРОХОВОЙ МУКИ
Хромова Н.Ю., Смирнова В.Д., Шакир И.В., Панфилов В.И.
Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева, 
125047, г. Москва, Миусская площадь, д. 9, кафедра биотехнологии.

Использование возобновляемого сырья для получения различных продуктов на современ-
ном этапе является главной тенденцией развития в области промышленной биотехнологии. 
Организация рациональной переработки растительного сырья может привнести свой вклад 
в развитие сельскохозяйственной отрасли. 

На территории Российской Федерации значительная доля посевных площадей приходит-
ся на пшеницу – среди злаковых культур – и на горох – среди бобовых. Несмотря на их зна-
чительную роль в пищевой промышленности, необходимо искать новые области применения. 
В частности, для получения кормовых продуктов. При этом важную роль играет обогащение 
кормовых продуктов белком. Значимость протеина, как источника аминокислот, велика, ведь 
именно аминокислоты являются первостепенным строительным материалом для белков тела 
животных, а их участие в различных процессах жизнедеятельности необходимо для нормаль-
ного функционирования организма.

В настоящей работе исследован процесс получения кормового продукта на основе пше-
ничной и гороховой муки. Для обеспечения повышения содержания белка в продукте про-
водили гидролиз ферментным препаратом Дуозайм суспензии гороховой и пшеничной муки 
в оптимальных условиях с последующим культивированием на полученном субстрате дрож-
жей Saccharomyces cerevisiae. Установлено, что содержание сырого протеина в продукте повы-
шается с 23 до 37, 42%. При этом наилучшие результаты получены при использовании смеси 
гороховой и пшеничной муки в соотношении 1:1. Содержание сухого вещества в суспензии 
составило 10%. Также отмечено, что необходимым условием повышения концентрации био-
массы в питательной среде является внесение дополнительного источника аммонийного азота 
в концентрации 3 г/л. 
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BIOTECHNOLOGICAL WAYS OF MODIFICATION OF FODDER PRODUCT ON THE BASIS 
OF WHEAT AND PEA FLOUR
Khromova N.Yu., Smirnova V.D., Shakir I.V., Panfilov V.I.
D. Mendeleyev University of Chemical Technology of Russian, 
125047, Moscow, Miusskaya Square, 9, Department of Biotechnology

At present the use of renewable raw materials to create various new products is the main ten-
dency of development in the field of industrial biotechnology. The organization of rational processing 
of vegetable raw materials can make a contribution to the development of the agricultural sector.

In the Russian Federation the considerable share of cultivated areas falls on wheat among cereal 
cultures and on peas among legumes. Despite their significant role in the food industry, it is necessary 
to find new field of their use, in particular, to obtain fodder products. Thus enrichment of fodder prod-
ucts by protein is important as proteins are a source of amino acids, a primary construction material 
for proteins of an animal body, and their participation in various processes of vital activity is neces-
sary for normal functioning of an organism.

In present work the process of obtaining a fodder product on the basis of wheat and pea flour was 
investigated. To ensure increase of the protein content in this product hydrolysis of pea and wheat 
flour was carried out in suspension with the enzyme preparation Duozyme under optimum conditions 
with the subsequent cultivation of the yeast Saccharomyces cerevisiae on the substratum obtained. It 
was established that the content of crude protein in the product increased from 23% up to 37, 42%. 
Thus the best results were received when using a mix of pea and wheat flour in the ratio 1:1. The dry 
matter content in suspension was 10%. It is also noted that an extra source of ammonium nitrogen 
in amount of 3 g/l in the nutrient medium is a necessary condition for increasing yeast biomass.

ЭФФЕКТИВНОСТЬ БИОПЕСТИЦИДА БЕТАПРОТЕКТИН ПРОТИВ КАГАТНОЙ ГНИЛИ 
КОРНЕПЛОДОВ САХАРНОЙ СВЕКЛЫ
Свиридов А.В.
Учреждение образования «Гродненский государственный аграрный университет» 
230028 г.Гродно, ул.Терешковой, 28 УО «ГГАУ»
Коломиец Э.И.
ГНУ «Институт микробиологии НАН Беларуси» 
220141 .Минск, ул. Купревича, 2

Сахарная свекла является важной, стратегической культурой для Республики Беларусь. 
Хозяйства республики ежегодно производят более 4 млн. тонн корнеплодов. Переработка 
их ведется 4 сахарными заводами до конца декабря – начала января. В кагатах, при хране-
нии корнеплодов, складываются благоприятные условия для развития кагатной гнили. Потери 
хранящейся продукции достигают 3,3 – 22,6%. Применение химических фунгицидов крайне 
ограничено санитарно-гигиеническими требованиями. В связи с этим разработка биопестици-
дов и технологии их применения является перспективным направлением для защиты корнепло-
дов от фитопатогенной микофлоры. 

Нами на основе бактерии-антагониста Bacillus subtilis БИМ В-439 был разработан биопести-
цид Бетапротектин для защиты корнеплодов сахарной свеклы от кагатной гнили, который на 
выставке инновационно-биотехнологической продукции в Санкт-Петербурге удостоен золотой 
медали. Отработана технология получения биофунгицида. Оптимизирована питательная среда 
для глубинного культивирования B. subtilis БИМ В-439 в лабораторном ферментере: мелас-
са–30,0; К2НРО4

.3Н2О–7,0; КН2РО4–3,0; (NH4)2SO4–1,5; Na-цитрат.3H2O–0,5; МgSO4·7H2О–0,1; 
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вода водопроводная–1 л; pH 7,0-7,2. Наиболее благоприятный температурный режим для ро-
ста бактерий и синтеза антимикробных метаболитов достигается при 34°С и аэрации 1,0 л 
воздуха/л среды·минуту. Максимальная антифунгальная активность и титр спор сохраняются 
при добавлении в препарат 1% «Гисинара» и 4% NaCl. 

Перед опрыскиванием корнеплодов препарат рекомендуется подогреть до температуры 
+35°С и выдержать данную экспозицию в течение двух часов. Биологическая эффективность 
применения биопестицида Бетапротектин за 4 года (2009-2012гг.) в производственных услови-
ях составила 16,8-42,5%, хозяйственная — 5,3 – 11,7%. Обработка биопрепаратом позволяет 
сохранить от 0,21 до 1,4% сахара в корнеплодах и уменьшить количество калия и натрия в све-
кловичной массе. 

THE EFFECTIVENESS OF BIOPESTICIDE BETAPROTEСTIN AGAINST CLAMP ROT 
OF SUGAR BEET
A. Sviridov
Educational Establishment «Grodno State Agrarian University»
230028 Grodno, Tereshkova Str., 28 
E. Kolomiets
State Science Establishment «Institute of Microbiology» (National Academy of Sciences of Belarus), 
220141Minsk, Kuprevich Str., 2

Sugar beet is an important, strategic culture for the Republic of Belarus. Annually farms of the 
Republic produce more than 4 million tons of beet-roots. Four sugar-beet mills process them till the 
end of December – beginning of January. In beet-piles upon storage of beet-roots favorable condi-
tions are formed for clamp rotting of sugar-beet. Loss of stored products reaches 3.3 - 22.6%. The 
application of chemical fungicides is very limited by sanitary requirements. In this regard, working 
out of biopesticides and their application technology is upcoming trend for protection of beet-roots 
from phytopathogenic microflora.

On the basis of the bacterial antagonist Bacillus subtilis BIM B-439 biopesticide Betaproteсtin has 
been developed in order to protect sugar beet roots from clamp rot and awarded a gold medal at the 
exhibition on innovative biotechnology products in St. Petersburg. The technology of getting fungi-
cides has been perfected. The nutrient medium for submerged cultivation of B. subtilis BIM B-439 
in a laboratory fermenter has been optimized: molasses — 30.0; K2HPO4 3H2O — 7.0; KH2PO4- 3.0; 
(NH4) 2SO4-1.5; Na-citrate 3H2O– 0.5; MgSO47H2O-0.l; tap water — 1 liter, pH 7.0-7.2. The most 
favorable temperature for growth and synthesis of antimicrobial metabolites is achieved at 34°C and 
aeration at 1.0 liter of air / liter of medium per minute. Maximum antifungal activity and titer of spores 
remain when adding 1% of “Gisinar” and 4% of NaCl to the agent.

Before spraying the beet-roots it is recommended to heat the agent to a temperature of +35°C and 
keep the exposure for two hours. The biological effectiveness of biopesticide Betaprotectin applica-
tion in technological environment has developed to 16.8-42.5%, economic effectiveness has reached 
5.3 - 11.7% for 4 years (2009-2012). Treatment of the biological agent can save from 0.21 to 1.4% 
of sugar in beet-roots and reduce the amount of potassium and sodium in sugar beet weight.
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АНАЭРОБНО-МЕМБРАННАЯ ЛИНИЯ ПЕРЕРАБОТКИ ПОСЛЕСПИРТОВОЙ БАРДЫ 
КАК БАЗИС ТЕРРИТОРИАЛЬНОГО ЭКОКОМПЛЕКСА УТИЛИЗАЦИИ ОТХОДОВ 
ПРЕДПРИЯТИЙ АПК
Кудряшов В.Л., Погоржельская Н.С.
ГНУВНИИпищевой биотехнологии, 
111033, Москва,Самакатная, 4б

Неотъемлемая часть качества жизни экологическая чистота среды обитания.
Распространенные в мире анаэробно-аэробные линии биоочистки жидких стоков и отходов, 

в т. ч. и фугата барды (V≥ 15 м3/час, БПК ≥ 30 г/л), хотя и позволяют очищать их до требований 
к сбросам в открытые водоемы, но в целом из-за высоких затрат на аэрацию и утилизацию ак-
тивного ила не окупаются.

Во ВНИИПБТ за счет замены аэротенков на 2-е низкоэнергоемкие мембранные установки 
(МУ) и использования высокоселективных обратноосмотических мембран разработан альтер-
нативный анаэробно-мембранный метод (АММ), обоснованный на использовании метантенков 
со взвешенным слоем гранулированного ила типа UASB или EGSB. На основе АММ разрабо-
тана комплексная линия переработки нативной барды, дополненная декантором и сушилкой 
(контактной или конвективной), работающей на биогазе.

Линия окупается за счет образования из фугата биогаза (0,5 м3/кг удаленного ХПК) с тепло-
творной способностью 6500 ккал/м3; производства из дробины (предварительно выделяемой 
декантором из барды) сухой пищевой или кормовой белковой добавки DDG, а также биогумуса 
(метанового эффлюента). 

Биогумус улучшает аэрационные, водоудерживающие и инфильтрационные свойства почвы. 
В связи с высоким содержанием высокоценного витамина В12 и др. БАВ эффлюент — ценная и 
кормовая добавка. 

На сыродельных, молочных, кукурузокрахмальных, картофелекрахмальных, пивоваренных 
и др. предприятиях АПК также образуется большое количество (5…10 и более м3/час) стоков и 
отходов, которые в РФ часто сбрасываются без очистки на поля фильтрации. Анализ показал, 
что современные линии по их утилизации также обязательно включают МУ и стадии биоочист-
ки, деканторы и сушилки. На его основе доказана целесообразность и разработана методология 
создания территориальных кооперативных экокомплексов для совместной переработки выше-
названных отходов на основе использования АММ и МУ.

ANAEROBIC-MEMBRANE PROCESSING OF DDGS AS BASIS OF TERRITORIAL 
ECOCOMPLEX OF WASTE UTILIZATION 
Kudryashov V.L., Pogopzshelskaya N.S.
All-Russia Research Institute of Food Biotechnology, 
4b Samokatnaya St., Moscow, 111033, Russia

Integral part of the quality of life is ecological purity of the environment.
Widespread in the world anaerobic-aerobic bioremediation line of liquid effluents and wastes, in-

cluding centrate of DDGS (V ≥ 15 m3/hr, BOD ≥ 30 g / l), although they allow to clean them up to the 
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requirements for discharges to surface waters, but in general, due to high costs for aeration and waste 
activated sludge is not paying off.

In All-Russia Research Institute of Food Biotechnology by replacing aeration on 2nd low energy 
membrane units (MU) and the use of highly selective reverse osmosis membranes there was devel-
oped an alternative anaerobic-membrane method (AMM), based on the use of digesters suspended bed 
granular sludge type UASB or EGSB. On the basis of the AMM there was developed a complex line 
for processing native DDGS, equipped by decanter and dryer (contact or convection type) operating 
on biogas.

Line pays off due to the formation of biogas supernatant (0.5 m3/kg COD removal) with a calorific 
value of 6500 kkal/m3; production of grains (pre-allocated decanter from DDGS) dry food or feed 
protein supplement DDG, and vermicompost (methane effluent). 

Vermicompost improves aeration, water retention and infiltration properties of the soil. Due to the 
high content of high-value vitamin B12. BAS effluent is valuable feed supplement.

On the cheese-making, dairy, corn starch, potato starch, breweries and other agribusiness enterpri-
sess also produce large quantities (5 ... 10 or more m3/hr ) effluent and waste, which in Russia are often 
discharged without treatment on filtration fields. Analysis has shown that the modern lines of their 
utilization also necessarily include the MU and stage of bioremediation, decanters and dryer. Based 
on it developed the methodology was developed to creat of cooperative territorial ekocomplexes for 
co-processing of the abovementioned waste through the use of AMM and MU .
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ИССЛЕДОВАНИЕ АНТАГОНИСТИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ ТЕХНИЧЕСКИХ 
ШТАММОВ МОЛОЧНОКИСЛЫХ БАКТЕРИЙ И ДРОЖЖЕЙ В ОТНОШЕНИИ 
ПОСТОРОННЕЙ МИКРОБИОТЫ ПОЛУФАБРИКАТОВ ХЛЕБОПЕКАРНОГО 
ПРОИЗВОДСТВА
Быковченко Т.В., к.т.н, Костюченко М.Н., к.т.н., Галкин Е.Д., Волкова О.В.
ГНУ ГОСНИИ хлебопекарной промышленности Россельхозакадемии, 
107553, г. Москва, ул. Большая Черкизовская, д. 26А

В ГОСНИИХП проведены исследования по разработке ферментированных полуфабрикатов 
для предупреждения картофельной болезни и плесневения хлеба. Для этого исследовали антаго-
нистическую активность различных штаммов молочнокислых бактерий (МКБ) и дрожжей отно-
сительно микроорганизмов, вызывающих порчу хлебобулочных изделий. Антагонистическую 
активность МКБ Lactobacillus delbrueckii 40, Т-2 и дрожжей Saccharomyces cerevisiae 69 и 30 
из Коллекции хлебопекарных микроорганизмов ГОСНИИХП в отношении возбудителей кар-
тофельной болезни хлеба — Bacillus subtilis L-2 исследовали диффузионным методом (метод 
лунок); в отношении плесневых грибов Penicillium roqueforti — методом тестирования в жид-
ких питательных средах при совместном выращивании исследуемого штамма-антагониста и 
тест-штамма.

Результаты определения антагонистической активности МКБ показали, что диаметр зон 
подавления роста споровых бактерий в присутствии МКБ 40 составил 10,8 мм и Т-2 - 10,3 
мм, что свидетельствует о значительной антагонистической активности исследуемых штаммов 
МКБ в отношении Bacillus subtilis L-2; антимикробная активность МКБ 40 и Т-2 по отношению 
к Penicillium roqueforti была значительной, так как количество КОЕ плесневого гриба снизи-
лось на 80% по сравнению с контролем.

Исследованные штаммы дрожжей S. cerevisiae также обладали антагонистической актив-
ностью по отношению к тест-штаммам плесневых грибов и спорообразующих бактерий рода 
Bacillus, что позволяет разрабатывать композиции высокоэффективных штаммов МКБ и дрож-
жей для приготовления заквасок с пребиотическими и антагонистическими свойствами, обе-
спечивающими повышение пищевой ценности и микробиологической чистоты хлебобулочных 
изделий.

RESEARCH OF ANTAGONISTIC ACTIVITY OF TECHNICAL STRAINS OF LACTIC ACID 
BACTERIA AND YEAST AGAINST EXTRANEOUS MICROBIOTA OF SEMIPRODUCTS 
OF BAKING PRODUCTION
Bykovchenko T.V., Kostyuchenko M.N., Galkin E.D., Volkova O.V.
State Scientific Research Institute Baking Industry (GOSNIIHP),
107553, Moscow, ul. Bolshaya Cherkizovskaya 26A

In GOSNIIHP researches on development of the fermented semiproducts for the prevention of a 
ropy spoilage and bread molding are conducted. For this purpose investigated antagonistic activity 
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of various strains of lactic acid bacteria (LAB) and yeast concerning the microorganisms causing 
spoilage of bakery products

Concerning causative agents of ropy spoilage — Bacillus subtilis L-2 investigated antagonistic ac-
tivity of LAB Lactobacillus delbrueckii 40, Т-2 and yeast Saccharomyces cerevisiae 69 и 30 from the 
Collection of baking microorganisms of GOSNIIHP a diffusive method (method of holes); concerning 
causative agents of bread molding — Penicillium roqueforti investigated a testing method in liquid 
mediums at joint cultivation of a studied strain antagonist and a test strain.

Results of determination of antagonistic activity of LAB showed that diameter of zones of sup-
pression of growth of sporous bacteria in the presence of LAB 40 made 10,8 mm and T-2 - 10,3 mm 
that testifies to considerable antagonistic activity of studied strains of LAB concerning Bacillus sub-
tilis L-2; antimicrobic activity of LAB 40 and T-2 in relation to Penicillium roqueforti was consider-
able, as quantity a mold mushroom decreased by 80% in comparison with control.

The studied strains of S. cerevisiae yeast also possessed antagonistic activity in relation to test 
strains of mold fungus and sporous bacteria Bacillus that allows to develop compositions of highly 
effective strains of LAB and yeast for preparation of ferments with the prebiotic and antagonistic 
properties providing increase of a nutrition value and microbiological purity of bakery products.

ПРИМЕНЕНИЕ ПОСТГЕНОМНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ ПРИ АНАЛИЗЕ И 
ПРОГНОЗИРОВАНИИ КАЧЕСТВА МЯСА
Чернуха И.М.
ВНИИ мясной промышленности им.В.М. Горбатова

«Омные» технологии стали использовать при анализе мяса и мясной продукции относитель-
но недавно. 

В составе мяса тысячи генов, белков и метаболитов, что обуславливает необходимость их 
тщательного изучения и определения роли каждого в формировании потребительских характе-
ристик готового мясного продукта.

В институте в последние пять лет особое внимание было уделено развитию таких современ-
ных фундаментальных направлений исследований как геномика, протеомика и нутригеномика 
применительно к мясной отрасли.

Среди перспективных практических применений постгеномных технологий в мясной от-
расли:

- выявление генов, ответственных за формирование специфических функционально-техно-
логических характеристик – нежности, мраморности, влагоудерживания (ВУС), стрессустойчи-
вости и др;

Методом 2D электрофореза выявлены белки, значительные изменения в которых заставляют 
связывать их с изменениями ВУС L. dorsi и Bicepsfemoris и говорить о возможности их исполь-
зования в качестве белков-маркеров при прогнозировании ВУС.

- разработка методологии «управления нежностью мяса»;
Выявлена точечная мутация характерная для маркера 316, а также ряд других точечных му-

таций исследованного участка ДНК. Разработан отечественный метод SNP детекции у крупного 
рогатого скота по данному признаку. Разработанный метод позволяет проводить массовоегено-
типированиекрс по признаку нежности мяса (до 1500 исследований в день).

- управление качеством готового продукта (например, идентификация генов-маркеров для 
определения свиней с потенциально низкой протеазной активностью для производства соленых 
мясных продуктов с пониженным содержанием соли)
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- изучение факторов, приводящих к экспрессии белков и пептидов, обладающих заданными 
лечебно-профилактическими характеристиками;

- идентификация микрофлоры стартовых культур;
- разработка серии методик для подтверждения аутентичности готового продукта, напри-

мер, протеомного профиля вареных колбас, профиля микрофлоры сырокопченых и сыровяле-
ных мясных продуктов и пр. 

«-Омные» технологии становятся в мясной промышленности надежным инструментом 
улучшения и контроля качества, безопасности и соответствия продукции.

ЭЛЕКТРОКОНТАКТНАЯ ОБРАБОТКА КАК СПОСОБ УСИЛЕНИЯ 
ФЕРМЕНТАТИВНОГО ГИДРОЛИЗА ЗЕРНОВОГО СЫРЬЯ
Данильчук Т.Н., Рогов И.А.
ФГБОУ ВПО «Московский государственный университет пищевых производств», Россия, 
125080, г. Москва, Волоколамское шоссе, д.11

Электроконтактная (ЭК) обработка является эффективным фактором физического воз-
действия, позволяющим целенаправленно формировать комплекс заданных свойств пищево-
го сырья и продуктов питания. В работе приведены результаты исследований по влиянию ЭК 
способа обработки на активность гидролитических ферментов в составе прорастающих семян 
ячменя, сравнение в идентичных условиях воздействия режимов и продолжительности обра-
ботки током, а также частоты тока на зерно в целях разработки рекомендаций для применения 
указанного способа в пищевых технологиях. Показана эффективность использования ЭК об-
работки при сверхнизких дозах прилагаемого воздействия, а также роль частотного фактора 
воздействия. Приведены результаты модельных экспериментов, когда через ферментные си-
стемы пропускали ток различной частоты при сохранении неизменными мощности и длитель-
ности воздействия. Выявлена особая чувствительность ферментных систем к колебательному 
характеру воздействия. В связи с этим наложение внешнего воздействия с периодическими 
колебаниями, в частности ЭК обработка переменным током, может приводить к резонансным 
эффектам на определенных частотах. Пропускание переменного тока на этих частотах, изменяя 
скорость ключевых ферментативных процессов в зерновке, оказывает существенное влияние 
на накопление и активацию ферментов в прорастающем зерне.

Приведены научно обоснованные технологические решения для использования ЭК обработ-
ки низкой мощности в производстве солода и пива, позволяющие получить из нестандартного 
ячменя солод, по своим показателям приближающийся к солоду второго класса согласно ГОСТ 
29294-92, а из ячменя второго класса – к солоду первого класса, который может быть использо-
ван для получения пива. Пиво, сваренное из солода, выращенного с использованием ЭК обра-
ботки, по многим показателям не уступает, а по некоторым (кислотности, цветности, стойкости, 
содержанию коагулируемого азота) лучше контрольного.
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ELECTROCONTACT TREATMENT AS A WAY OF STRENGTHENING OF ENZYME 
HYDROLYSIS OF GRAIN RAW MATERIALS
Danilchuk T.N., Rogov I.A.
FGBOU VPO “Moscow State University of Food Productions”, 
Russia, 125080, Moscow, Volokolamskoye Highway, 11

Electrocontact (EK) treatment is the effective factor of the physical impact allowing purposefully 
to form a complex of necessary properties of food raw materials and foodstuff. In work are given 
the results of researches EK treatment influence on activity of hydrolytic enzymes as a part of barley 
sprouting seeds. In work are given the comparison in identical conditions of influence of modes and 
duration of processing by current and also current frequencies on grain for development of recom-
mendations for application of the specified way in food technologies. In work are shown the effi-
ciency of ultralow doses EK treatment, and also a role of a frequency factor of the treatment. Results 
of model experiments when through enzyme systems passed electric current of various frequencies 
at preservation invariable power and duration of the treatment are given. Special sensitivity of en-
zyme systems to oscillatory nature of the treatment is revealed. In this regard use of external influence 
with periodic vibrations, in particular EK treatment by alternating electric current, can lead to reso-
nant effects at certain frequencies. Passing of alternating current at these frequencies, changing the 
speed of key enzyme processes in a grain, have а significant influence on accumulation and activation 
of enzymes in sprouting grain.

In work are given scientifically well-founded technological applications for use of low power EK 
treatment in production of malt and the beer, allowing to produce a malt from non-standard barley, 
on the indicators coming nearer to malt of the second class according to GOST 29294-92, and to pro-
duce a malt from barley of the second class on the indicators coming nearer to malt of the first class, 
which can be used to brew beer. The beer welded from malt; produced with use of low power EK 
treatment, have indicators similar to control. Some indicators (acidities, chromaticity, firmness, the 
content of coagulate nitrogen) was better, than control.

НАПРАВЛЕННОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ БАКТЕРИАЛЬНОЙ ЦЕЛЛЮЛОЗЫ В ПИЩЕВЫХ 
ТЕХНОЛОГИЯХ И МЕДИЦИНЕ
Громовых Т.И.1, Фан Ми Хань1, Дмитренок А.С.2

1ФГБОУ Московский государственный университет пищевых производств, 
125080, г. Москва, Волоколамское шоссе, 11
2Институт органической химии им. Н.Д. Зелинского РАН, 
119334, Москва, Ленинский Пр., д. 47

Бактериальная целлюлоза – уникальный природный полимер, синтезируемый рядом про-
кариот и обладающий особыми свойствами. Она обладает свойствами биологической со-
вместимости для человека. Благодаря тому, что бактериальная целлюлоза обладает большой 
поглотительной способностью, она может использоваться в диетологии в качестве носителя 
добавок для сбалансированного питания.

В Московском государственном университете пищевых производств выделен новый про-
дуцент бактериальной целлюлозы GluconacetobacterhanseniiGH-1/2008 (ВКПМ В-10547). 
Подобрана оптимальная питательная среда и условия аэрации для культивирования штамма 
Gluconacetobacterhansenii GH-1/2008, при которых штамм имеет высокую продуктивность по-
лимера. Методом твердотельных спектров ЯМР КП ВМУ 13С показано, что полимер, синте-
зируемый продуцентом Gluconacetobacterhansenii, представляет в основном целлюлозу Iα и 
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значительно меньше Iβ-типа. Бактериальная целлюлоза имеет сеть микробрилл с диаметром от 
15-20 нм и макрофибрилл с диаметром 50 – 100 нм, и длиной от 1 - 9 µм, высокую степень кри-
сталличности, что обеспечивает её высокую влагоудерживающую способность, эластичность и 
прочность.

Разработан способ получения порошка бактериальной целлюлозы с хорошими технологи-
ческими и функциональными свойствами и проведены испытания его в технологии продук-
та вареной колбасы. Показано, что пленки бактериальной целлюлозы G. hanseniiGH-1/2008 
с абсорбированными антибиотиками и наносеребром обладают антимикробными свойствами 
и могут быть рекомендованы для разработки покровных материалов для лечения раневых ин-
фекций. 

TARGETED USE OFBACTERIAL CELLULOSEINFOOD TECHNOLOGYAND MEDICINE
Gromovykh T.I.1,Phan My Hanh1, Dmitrenok A.S.2

1Moscow StateUniversity of Food Production, 125080, 
Moscow,Volokolamsk Highway,11, Russia
2Institute of Organic Chemistry. NDZelinsky RAS, 
119334,LeninskyPr., 47, Russia

Bacterial cellulose- a unique natural polymer synthesized near prokaryotes and has special proper-
ties. It has the properties of biocompatibility for humans. Because the bacterial cellulose has a high 
absorbency, it may be use das a nutrition medium for balanced nutrition supplements.

In the Moscow State University of Food Production was obtained new producing bacterial cel-
luloses train Gluconacetobacterhansenii GH-1/2008(В-10547), producing bacterial cellulose. The 
method of solid state CPMASNMR spectra of13Cshowsthat the polymer synthesized by the producer 
Gluconacetobacterhansenii, cellulose is generally significantly less Iα than Iβ-type; has a network 
of micro fibrils, providing u ensures its ability, retain moisture, flexibility and strength. Bacterial cellu-
lose has a networkmicrofibersdiameterof15-20nm and macrofibers having a diameter of 50-100nmand 
a length of between 1 -9micrometers, a high degree of crystallinity, which ensures a high water hold-
ing capacity, elasticity, and strength.

The optimum growing medium and aeration conditions for the cultivation of a strain 
of Gluconacetobacterhansenii GH-1/2008, in which the strain has a high efficiency of polymer. 
Bacterial cellulose powder may be used in dietetic meat technology. Bacterial cellulose films G. han-
senii GH-1/2008 with absorbed antibiotics and have antimicrobial properties of nanosilver and can be 
used for coating materials for the treatment of wound infections.

НЕКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА КРИОЗАМОРОЖЕННЫХ 
В ЖИДКОМ АЗОТЕ ЗАКВАСОК ПРЯМОГО ВНЕСЕНИЯ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА 
КИСЛОМОЛОЧНЫХ ПРОДУКТОВ
Харитонов Д.В., Будрик В.Г., Рожкова И.В.
ГНУ ВНИМИ Россельхозакадемии,
115093, г.Москва, ул. Люсиновская 35-7

Опыт мировой практики показывает, что в молочной промышленности все большее распро-
странение начинают получать закваски и бактериальные концентраты прямого внесения как 
замороженные, так и высушенные сублимацией. Использование гранулирования и криозамора-
живание микробной массы в жидком азоте, а так же хранение гранул при низких температурах 



333Conference “BIOTECHNOLOGY AND QUALITY OF LIFE” March 18-20, 2014

SECTION | | “BIOTECHNOLOGY FOOD. HEALTH FOOD PRODUCTS”

вплоть до внесения в молоко позволит повысить качество и конкурентоспособность заквасок и 
бакконцентратов выпускаемых отечественными биофабриками.

Выживаемость и стойкость микроорганизмов при замораживании зависит от ряда факторов: 
1. Вида клеток и их концентрации в исходной суспензии.
2. Состава защитной среды для криоконсервирования.
3. Режима охлаждения. 
4. Режима хранения.
Следует отметить, что практическая реализации процесса криозамораживания осуществле-

на в ГНУ ВНИМИ Россельхозакадемии (далее — ВНИМИ). Для реализации данного процес-
са межотраслевым конструкторским бюро ВНИМИ создан гранулятор гравитационный ГГ-35 
производительностью 35 кг в час. В итоге апробирована технология и аппаратурное оформ-
ление по получению высококачественных криозамороженных бакконцентратов в виде гранул 
заданного размера, обладающих высокой выживаемостью (количество жизнеспособных кле-
ток уменьшилось не более чем на 10%). ВНИМИ разработал техническую документацию на 
получение кроизамороженных заквасок прямого внесения и кисломолочных продуктов на их 
основе. Аппарат Гранулятор ГГ-35 успешно используется как в исследовательской практике по 
исследованию особенностей криозамораживания микроорганизмов в среде жидкого азота, так 
и в промышленном применении на двух микробиологических производствах РФ. 

SOME ASPECTS OF THE PRODUCTION TECHNOLOGY OF CRYOFROZEN IN LIQUID 
NITROGEN DIRECT INOCULATION STARTERS FOR FERMENTED DAIRY PRODUCTS 
MANUFACTURE
Kharitonov D.V., Budrik V.G., Rozhkova I.V.
GNU VNIMI Russian Academy of Agriculture,
115093, Moscow, Lusinovskaya, 35-7

The world practice experience shows that starters and bacterial concentrates of direct inocula-
tion frozen as well dried by freeze-drying are getting the wide extension. Usage of granulation and 
cryofreezing of microbial mass in liquid nitrogen as well as granules storage at low temperatures up 
to introduction into milk will make it possible to improve the quality and competitiveness of the start-
ers and bacterial concentrates produced by domestic biofactories.

Survivability and stability of microorganisms by freezing depend on several factors:
1. The type of cells and their concentration in the original suspension.
2. The composition of the protective medium for cryopreservation.
3. The regime of cooling. 
4. The regime of storage. 
It should be mentioned that the practical realization of the cryofreezing process has been imple-

mented in GNU VNIMI of the Russian Academy of Agriculture (later – VNIMI). For the realization 
of the said process the gravitational granulator ГГ by 35 kg/h capacity has been developed by VNIMI’s 
interindustry designed department. Consequently the technology and apparatus execution have been 
tested aimed at the production of high quality direct inoculation cryofrozen bacterial concentrates 
in the shape of the specified size granules possessing high survivability (the number of living cells 
was reduced to at most 10%). VNIMI has developed the technical documentation for the production 
of cryofreezed starters of direct inoculation and the products on their base. The apparatus “Granulator 
ГГ-35” is being successfully used in research practice aimed at the investigation of the peculiarities 
of microorganisms cryofreezing in liquid nitrogen medium as well as in the industrial utilization 
at two microbiological factories of RF. 
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РАЦИОНАЛЬНЫЙ ДИЗАЙН БИОКАТАЛИТИЧЕСКОЙ КОНВЕРСИИ МОЛОЧНЫХ 
БЕЛКОВ ДЛЯ СОЗДАНИЯ ПРОДУКТОВ СО СНИЖЕННОЙ АЛЛЕРГЕННОСТЬЮ
Харитонов В.Д.1, Будрик В.Г.1, Агаркова Е.Ю.1, Кручинин А.Г.1, Березкина К.А.1, Попов В.О.2, 
Королева О.В.2, Николаев И.В.2, Пономарева Н.В.3, Мельникова Е.И.3, Просеков А.Ю.4

1ГНУ ВНИМИ Россельхозакадемии 
115093, г. Москва, ул. Люсиновская, д. 35, корп. 7; 
2ИНБИ РАН 
119071, г. Москва, пр-кт Ленинский, д. 33, стр. 2;
3ОАО Молочный комбинат «Воронежский» 
394016 ул. 45-ой Стрелковой дивизии, 259; 
4ФГБОУ ВПО КемТИПП 
650056, г. Кемерово, бульвар Строителей, 47

Объемы производства пищевых продуктов, созданных с применением функциональных 
пищевых ингредиентов с различным биологическим действием, постоянно растут. При этом 
белки молока, рассматриваются в качестве перспективного сырья для получения пептидных 
композиций, обладающих антиоксидантными, гипотензивными, иммуномодулирующими, ги-
похолестеремическими и другими биологическими эффектами. Одним из источников получе-
ния полноценного белка может служить молочная сыворотка. Однако, несмотря на высокую 
питательную ценность, она не полностью используется в пищевых целях из-за низких потреби-
тельских и органолептических свойств, высокого содержания лактозы и минеральных компо-
нентов, а также выраженной аллергенности сывороточных белков молока. 

Для более полного вовлечения в сферу питания столь ценного, богатого белком природно-
го продукта как молочная сыворотка, а также для выделения белков, обладающих требуемым 
комплексом функциональных свойств, были использованы в определенной последовательно-
сти процессы сепарирование, баромембранное концентрирование и ферментативный гидролиз. 
Использование приемов биокаталитической конверсии пептидных композиций из молочной 
сыворотки позволило снизить аллергенность минимум в 10 раз, при этом удалось избежать ос-
новной проблемы при получении гидролизатов из молочного белка – горького вкуса и исполь-
зовать данные композиции при производстве кисломолочных продуктов для людей с частичной 
непереносимостью белков молока.

THE EFFICIENT DESIGN OF MILK PROTEINS BIOCATALYTIC CONVERSION FOR THE 
CREATION OF THE PRODUCTS WITH REDUCED ALLERGENICITY
Kharitonov V.D.1, Budrik V.G.1, Agarkova E.Yu. 1, Kruchinin A.G.1, Berezkina K.A.1, Popov V.O.2, 
Korolyova O.V.2, Nikolaev I.V.2, Ponomareva N.V.3, Melnikova E.I.3, Prosekov A.Yu. 4, 
Simonenko S.V.5

1GNU VNIMI Russian Academy of Agriculture, 115093, Moscow, Lusinovskaya str., 35,Bld.7; 
2INBI RAN 119071, Moscow, Leninsky prosp., 33, Bld. 2; 
3OJSC “Dairy Plant “Voronezhsky” 394016, 45th Strelkovoy divizii str., 47; 
4FSBEI “KemIFST” 650056, Kemerovo town, Stroiteley bulvar, 47.

The volumes of food products created by usage of functional food ingredients of different bio-
logical impact has been constantly growing. At that milk proteins are considered as the perspective 
raw material for producing of peptide compositions possessing antioxidant, hypotensive, immuno-
modulatory, hypocholesteremic and other biological effect. Milk whey can be one of the valuable 
protein sources. However in spite of high nutritive value it can’t be used for food purposes due to low 
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consumer’s and organoleptic properties, high lactose and mineral components content as well as pro-
nounced allergenicity of milk whey proteins. 

For more comprehensive utilization of such valuable, rich in protein natural product as milk protein 
as well as for extraction of proteins possessing the required functional properties complex the follow-
ing processes: separation, baromembrane concentration and fermentative hydrolysis were used in the 
specific sequence. Usage of biocatalytic conversion of peptide components from milk whey made it 
possible to reduce allergenicity by 10 times; at that it is not possible to avoid the main problem in the 
production of hydrolysates from milk protein -bitter taste- and use the mentioned components for 
fermented dairy products manufacture for people suffering from partial intolerance of milk proteins.

АНАЛИЗ ОСТАТКОВ ТРЕХ ПЕСТИЦИДОВ В ГРИБАХ И КОНСЕРВИРОВАННЫХ 
ГРИБАХ МЕТОДОМ ВЭЖХ-МС/МС
ЛиуКсинганг, ДуПенгквианг, ДжиангХонгюн, Чен Джулиан, ЖенгЙонгкуан
Институт защиты растений Китайской академии сельскохозяйственных наук, 
Пекин 100193, Китай

Для одновременного мультипараметрического определения остатков трех пестицидов –пи-
рипроксифена, дифлубензурона и авермектина – в грибах разработана процедура QuEChERS-
анализа («Quick, Easy, Cheap, Effective, Rugged, andSafe» – «Быстрый, легкий, дешевый, 
эффективный, стабильный и безопасный»), основанная на использовании высокоэффективной 
жидкостной хроматографии с тандемной масс-спектрометрией (ВЭЖХ-МС/МС).

Пирипроксифен, дифлубензурон и авермектин экстрагировали ацетонитрилом и очищали 
с помощью сорбента, содержащего первичные и вторичные амины (PSA, AgelaTechnologiesInc.). 
Целевые соединения выявляются менее чем за 3 минуты с использованием электрораспылитель-
ной ионизации в режиме детектирования положительных ионов. Средняя степень выявления 
пестицидов составляла от 78.1 до 112.5% при среднеквадратичных отклонениях менее 11.8%. 
Пределы количественного определения варьировали от 0.052 до 5 мкг/кг. Результаты апробации 
подтвердили удобность и надежность предложенного метода для определения остатков пири-
проксифена, дифлубензурона и авермектина в грибах и консервированных грибах (шампиньо-
ны, шиитаке, вешенки).

Содержание пестицидов также контролировали при моделировании консервирования шам-
пиньонов в домашних условиях на каждом этапе, включая мытье, кипячение, охлаждение, до-
бавление растворов и стерилизацию. Полученные результаты демонстрируют, что снижение 
уровня пестицидов после мытья варьирует от 3.8% до 80.0%. После кипячения наблюдалось 
от 0.0% до 86.4% от начального уровня пестицидов. От 0% до 84.7% пестицидов было найдено 
в образцах шампиньонов после стерилизации. В жидкой фазе консервированных препаратов 
остатки пестицидов обнаружены не были. По завершении обработки остаточные уровни пири-
проксифена, дифлубензурона и авермектина составляли 0.22, 0.04 и 0.85, соответственно. 
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RESIDUE ANALYSIS OF THREE PESTICIDES IN BUTTON CRIMINI AND CANNED 
BUTTON CRIMINI BY UPLC-MS/MS
Liu Xingang, Du Pengqiang, Jiang Hongyun, Chen Julian, ZhengYongquan
Institute of Plant Protection, Chinese Academy of Agricultural Sciences,
Beijing 100193, China 

A QuEChERS analytical procedure for the simultaneous determination of pyriproxyfen, difluben-
zuron and avermectin residues in button crimini and canned button crimini was developed using ultra-
performance liquid chromatography coupled with tandem massspectrometry (UPLC-MS/MS).

Pyriproxyfen, diflubenzuron and avermectin were extracted with acetonitrile and the purification 
procedure was carried out using primary-secondary amine (PSA). The determination of target com-
pounds was achieved in less than 3.0 min using an electrospray ionizationsource in positive mode 
(ESI+). Average recoveries were in the range of 78.1 – 112.5% with the relative standard deviation 
values below 11.8% for all analytes. The limits of quantification ranged from 0.052 to 5 mgkg -1. The 
results of the method validation confirmed that this proposed method is convenient and reliable for 
the determination of pyriproxyfen, diflubenzuron and avermectin residues in mushrooms and canned 
button crimini.

The effect of home canning (including washing, boiling, cooling, adding of solution and steriliza-
tion) on the residue levels of diflubenzuron, abamectin and pyriproxyfen in button crimini was as-
sessed in each step. Results showed that the reduction in the residue levels of these pesticides ranged 
from 3.8% to 80.0% after washing. After boiling, 0.0% to 86.4% of the initial residue levels of the 
three pesticides were observed. There was 0% to 84.7% of the residues were found in the button cri-
minis when sterilized.

The residues of these pesticides were not detected in canned crimini solution. After the last step, 
the processing factors of diflubenzuron, abamectin and pyriproxyfen were 0.22, 0.04 and 0.85, respec-
tively.

РАЦИОНАЛЬНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ БИОРЕСУРСОВ МИКРОБНОГО 
ПРОИСХОЖДЕНИЯ ДЛЯ СОЗДАНИЯ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ПРОДУКТОВПИТАНИЯ
Поляков В.А., Римарева Л.В., Серба Е.М., Курбатова Е.И., Погоржельская Н.С.
ГНУ ВНИИ пищевой биотехнологии Россельхозакадемии,
Москва, Самокатная, 4 б

Современная концепция здорового питания предполагает повышение биологической пол-
ноценности продуктов питания путем введения в их состав натуральных биокорректоров 
пищи – источников жизненно важных биологически активных веществ (БАВ). Перспективным 
источником БАВ являются микроорганизмы, и, в частности, дрожжевая биомасса. С использо-
ванием подобранной ферментативной системы проведена направленная биокаталитическая де-
струкция субклеточных структур дрожжевой биомассы Saccharomycescerevisiaе и наработаны 
экспериментальные образцы ферментолизатов с различной степенью конверсии внутриклеточ-
ных полимеров.

Исследован спектральный состав белковых веществ ферментолизатов дрожжевой биомассы. 
Установлено, что содержание свободных аминокислот и низкомолекулярных пептидов (до 300 
Да) составило от 29,0% до99,0% в зависимости от используемой ферментативной системы. 
Проведенные исследования состава витаминов группы В подтвердили их сохранность в про-
цессе ферментативной обработки. Описаны основные функциональные свойства витаминов, 
аминокислот и пептидов, присутствующих в дрожжевых ферментолизатах как факторов, фор-
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мирующих функциональные свойства пищевых продуктов. Проведены медико-биологические 
исследования, подтвердившие их эффективность.

Наработаны экспериментальные образцы клеточных стенок дрожжей и гидролизатов белко-
вых и углеводных полимеров клетки. Показана взаимосвязь биохимического, спектрального и 
фракционного состава ферментолизатов дрожжевой биомассы с функциональными свойствами 
для создания на их основе функциональных продуктов целевого назначения.

Исследования выполнены при поддержке гранта президента РФ для ведущих научных школ 
НШ-3732.2014.4.

RATIONAL USE OF BIOLOGICAL RESOURCES MICROBIAL ORIGIN TO CREATE 
FUNCTIONAL FOODS
Polyakov V.A., Rimareva L.V., Serba E.M., Kurbatova E.I., Pogorgelskaya N.S.
State Scientific Establishment Russian Scientific-Research Institute of Food Biotechnology of Russian Ag-
ricultural Sciences Academy (VNIIPBT)
Moscow, Samokatnaya, 4b

The modern concept of healthy eating involves improving biological usefulness of food by intro-
ducing the natural biocorrectors foods-sources of vital biologically active substances (BAS). A prom-
ising source of BAS are microorganisms, and, in particular, yeast biomass. Using selected enzymatic 
system carried out aimed fermentate destruction of subcellular structures of Yeasts Saccharomyces 
cerevisiae and developed prototypes fermentolizatov with varying degrees of conversion of intracel-
lular polymers.

Researched spectral structure of protein substances fermentolizatov yeast biomass with varying 
degrees of destruction of subcellular structures. The content of free amino acids and peptides of low 
molecular weight (up to 300 D) was 29.0% and 99.0% depending on the enzymatic system. Studies 
of vitamins of Group B have confirmed their safety during the enzymatic treatment. Describes the 
major features of vitamins, amino acids and peptides present in the yeast fermentolizatah as factors 
influencing the functional properties of foods. Conducted biomedical research that confirmed their 
effectiveness.

Developed experimental samples of yeast cell wall and hydrolysates of protein and carbohydrate 
polymer cells. Shows the correlation of biochemical, spectral and fractional composition of fermen-
tolizatov of yeast biomass with functional properties to create functional products on their basis pur-
pose.

ПОТЕНЦИАЛЬНЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПИЩЕВЫХ 
БИOПОЛИМЕРОВ ДЛЯ ЗАЩИТЫ ОТ ОКИСЛЕНИЯ И КОНТРОЛИРУЕМОЙ 
ДОСТАВКИ ПОЛИНЕНАСЫЩЕННЫХ ЛИПИДОВ
Семёнова М.Г.1, Моисеенко Д.В.1,2, Антипова А.С.1, Григорович Н.В.1, Анохина М.С.1, 
Белякова Л.Е.1, Поликарпов Ю.Н1, Муранов К.О.1

1Федеральное государственное бюджетное учреждение науки Институт биохимической физики 
им. Н.М. Эмануэля Российской Академии наук
2Российский Экономический Университет им. Г.В. Плеханова, 
115998 г. Москва, Стремянный пер., 36.

Молекулярный дизайн «умных» микро- и нано-размерных натуральных систем доставки для 
таких эссенциальных нутрицевтиков, как полиненасыщенные липиды, вызывает повышенный 
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интерес в настоящее время при разработке функциональных продуктов питания. Такие системы 
доставки должны обеспечивать защиту полиненасыщенных липидов от окисления и деграда-
ции, а также их контролируемое высвобождение в желудочно-кишечном тракте. Комбинация 
уникальных структур полиненасыщенных липидов, содержащих w-3 и w-6 жирные кислоты, 
(фосфолипидов сои (фосфатидилхолина, лизофосфатидилхолина), триглециридов льняного 
масла) и пищевых биополимеров (основных белков молока – казеинов и полисахаридов крах-
мала (амилозы, амилопектина)) предлагает дополнительные преимущества при такой разработ-
ке. В нашем докладе будет представлено сравнение изученных пищевых биополимеров по их 
способности к инкапсулированию полиненасыщенных липидов, к защите последних от окис-
ления и к их контролируемому высвобождению в модельных условиях желудочно-кишечного 
тракта in vitro, в результате последовательного действия основных пищеварительных фермен-
тов (альфа-амилазы (во „рту“), пепсина (в „желудке“), трипсина + альфа-химотрипсина + аль-
фа-амилазы (в „тонком кишечнике“). Вклад особенностей структуры как биополимеров, так и 
полиненасыщенных липидов, в функциональность их комплексных частиц будет представлен 
и обсужден. 

POTENTIALITY OF FOOD-GRADE BIOPOLYMERS FOR BOTH THE PROTECTION 
AGAINST OXIDATION AND THE CONTROLLABLE DELIVERY OF THE 
POLYUNSATURATED LIPIDS 
Semenova M.G.1, Moiseenko D.V.1,2, Antipova A.S.1, Grigorovich N.V.1, Anokhina M.S.1, 
Belyakova L.E.1, Polikarpov Y.N.1, Muranov K.O.1

1N.M. Emanuel Institute of Biochemical Physics 2, 119334, Moscow, Kosygin str. 4
2G.V..Plekhanov Russian University of Economics, 117997, Moscow, Stremyannoy lane, 36.

Molecular design of smart micro- and nano-sized natural delivery systems for both the protection 
against oxidation and the controllable delivery of such nutraceuticals as polyunsaturated lipids via 
the oral route has aroused considerable interest under the novel functional food formulation nowa-
days. A combination of the unique structures of polyunsaturated lipids, containing w-3 and w-6 fatty 
acids, (soy phospholipids (phosphatidylcholine, lysophosphatidylcholine), triglycerides of flaxseed 
oil) and food- grade biopolymers (major milk proteins – caseins and starch polysaccharides (amy-
lose, amylopectin)) can suggest an additional advantage under such formulation. The biopolymers 
were compared in their ability to encapsulate the lipids, to protect them against oxidation in their co-
assembled particles and to release lipids from the particles in the simulated in vitro conditions of the 
mouth, stomach and intestine under the successive action of the basic for the biopolymers digestive 
enzimes (alpha-amylase (in a „mouth“), pepsin (in a „stomach“), trypsin + alpha-chymotrypsin + al-
pha-amylase (in an „intestine“). The impact of the structure of both the biopolymers and lipids on the 
molecular parameters and functionality of their co-assembled particles will be shown and discussed.

ГЕНОМ-ОРИЕНТИРОВАННАЯ СИСТЕМНО-КИБЕРНЕТИЧЕСКАЯ 
СТРУКТУРИРОВАННАЯ МОДЕЛЬ ЖИВОГО ОРГАНИЗМА
Шлихт А.Г., Краморенко Н.В.
Дальневосточный федеральный университет, 
690950 Владивосток, Суханова, 8

Современные достижения в области теории систем, системной биологии, геномики, транс-
криптомики, протеомики, метаболомики, нутригеномики позволяют создавать модели живых 
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систем с позиции классической теории управления и создавать системно кибернетические 
структурированные модели (СКСМ), в основе которых лежат фундаментальные достижения 
теории автоматического управления, информационных технологий на основе баз данных и зна-
ний (БД и БЗ). Сказанное в полной мере относится к модели человека. СКСМ мониторинга и 
управления здоровьем человека и состоянием окружающей среды позволяет охватить ситуации 
Генотип-Среда-Фенотип при построении иерархической модели жизнедеятельности организ-
ма. В основе управляемой СКСМ модели человека лежат следующие блоки: физиологическая 
и генетическая онтологические логико-динамические модели человека (генотип, фенотип, экс-
прессия генов, метаболизмы); информационно-измерительная система (последовательности 
ДНК, РНК, протеинов, симптомы, признаки, мониторинг параметров среды обитания); система 
диагностики и оценки состояния человека (генетический, биохимический, физиологический 
статусы); логико-динамический регулятор в контуре обратной связи (реализованный на основе 
классической теории динамических систем и интеллектуальных информационных систем, соз-
данных на основе методов оптимизации, БД и БЗ). 

В состав системы также входит экспертная система оптимального синтеза сбалансирован-
ных рационов человека (подсистема диетолога), которая позволяет учесть нутригеномные и 
физиологические факторы питания для геном зависимых заболеваний (фенилкетонурия, целиа-
кия, галактоземия и др.). СКСМ реализована на базе глубоко структурированных реляционных 
моделей данных и знаний. На их основе созданы онтологические БД и БЗ генома, транскрип-
тома, экзома, протеома, метаболома, структурных вариаций и полиморфизмов ДНК, биомар-
керов, праймеров, заболеваний. СКСМ интегрирована с порталами мировых информационных 
ресурсов (NCBI, KEGG, EBI, HGNC и др.).

GENE-CENTRIC SYSTEM-CYBERNETIC STRUCTURED MODEL OF A LIVING 
ORGANISM
Shlikht A.G., Kramorenko N.V.
Far Eastern Federal University, 
8 Suhanova St., Vladivostok 690950

Advancements in systems theory, systems biology, genomics, proteomics, metabolomics, tran-
scriptomics, nutrigenomics allow you to create models of living systems from the perspective of clas-
sical control theory and create systematic cyber-structured model (SCSM), based on the fundamental 
achievements of the theory of automatic control, bioinformatics technology based on data and knowl-
edge bases (DB and KB). This fully applies to the human model. SCSM monitoring and management 
of the health and environment allows you to cover the situation of Genotype-Environment-Phenotype 
when building a hierarchical model of the life of the organism. In a controlled human is based on the 
following model SCSM blocks: physiological and genetic ontological logic-dynamic models (geno-
type, phenotype, gene expression, metabolism); information-measuring system (sequences of DNA, 
RNA, proteins, symptoms, traits, monitoring of the parameters of the environment); system diagnosis 
and assessment of the state of the person (genetic, biochemical, physiological status); logic-dynamic 
feedback circuit controller (based on the classical theory of dynamic systems and intelligent infor-
mation systems established on the basis of methods of optimization, DB and KB). The system also 
includes an expert system of optimal synthesis of balanced human diets (nutritionist), which allows 
to take into account the nutritional and physiological factors nutrigenomics for gene dependent diseas-
es (celiac disease, phenylketonuria, galactosemia, etc.). SCSM is implemented on the basis of deeply 
structured relational data and knowledge models. They created ontological DB and KB genome, tran-
scriptome, exome, proteome, metabolome, structural variation and DNA polymorphisms, biomarkers, 
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primers, diseases. SCSM is integrated with the world informational resource portals (NCBI, KEGG, 
EBI, HGNC, etc.).

АСПЕКТЫ БЕЗОПАСНОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ БИФИДОБАКТЕРИЙ В СОСТАВЕ 
ПРОБИОТИКОВ И ПРОДУКТОВ ФУНКЦИОНАЛЬНОГО ПИТАНИЯ
Сидоренко А.В., Новик Г.И.
Институт микробиологии НАН Беларуси, 
220141, Минск, ул. Купревича, 2

Представители рода Bifidobacterium являются «классическими пробиотиками» и использу-
ются в составе лечебно-профилактических препаратов и продуктов функционального питания. 
Безопасное биотехнологическое применение бифидобактерий обуславливает необходимость 
точной видовой идентификации пробиотических штаммов. Установление видовой принадлеж-
ности бактерий рода Bifidobacterium, основанное на изучении морфологических, культуральных 
и физиолого-биохимических признаков, затруднительно. Поэтому использование для этой цели 
молекулярно-генетических методов, в частности, анализа нуклеотидной последовательности 
гена 16S рРНК и других консервативных генов, является необходимым. Целесообразным пред-
ставляется проведение генетической паспортизации пробиотических штаммов бифидобакте-
рий с помощью молекулярного типирования, например RAPD-ПЦР, для контроля идентичности 
исходных и используемых в производстве культур, а также обеспечения их правовой защиты. 
Представители рода Bifidobacterium имеют статус GRAS (generally recognized as safe), явля-
ются непатогенными и нетоксичными для человека и животных. Однако опасения вызывает 
возможное участие бифидобактерий в распространении признака антибиотикорезистентности. 
Тестирование на наличие устойчивости к антибиотикам, широко применяемым в медицине, и 
определение генетических детерминант данного признака, – необходимый этап оценки безо-
пасности пробиотических штаммов бактерий рода Bifidobacterium.

В результате исследования 32 коллекционных, изолированных из фекалий человека, пробио-
тиков и кисломолочных продуктов, штаммов бактерий рода Bifidobacterium подобраны методы 
видовой идентификации и генетической паспортизации данных микроорганизмов. Выявлено 
широкое распространение среди бифидобактерий признака устойчивости к тетрациклину и 
эритромицину, а также генетических детерминант резистентности к данным антибиотикам. 
Полученные результаты могут быть востребованы для создания конкурентоспособных эколо-
гически безопасных бифидосодержащих пробиотиков и продуктов питания.

ASPECTS OF SAFETY APPLICATION OF BIFIDOBACTERIA IN PROBIOTICS AND 
FUNCTIONAL FOOD PRODUCTS
Sidarenka A.V., Novik G.I.
Institute of Microbiology NASB, 
220141, Minks, Kuprevich Str., 2

Bacteria of the genus Bifidobacterium are known as “classical probiotics” and used in therapeu-
tic preparations and functional food products. Safety biotechnological application of bifidobacteria 
specifies necessity of accurate taxonomic identification of probiotic strains of these microorgan-
isms. Identification of bacteria of the genus Bifidobacterium at the species level, based on evaluation 
of morphological, cultural and biochemical properties, is not reliable. Application for this purpose 
molecular-genetic methods, namely sequencing of 16S rRNA gene and so called “house-keeping” 
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genes, are necessary. Reasonable is genetic passportization of probiotic strains of bifidobacteria using 
molecular typing methods, such as RAPD-PCR, to control identity of original and industrial strains, 
as well as to provide their legal protection. Bacteria of the genus Bifidobacterium have GRAS sta-
tus (generally recognized as safe), and are regarded as non-pathogenic and nontoxic for human and 
animals. However possible participation of bifidobacteria in transfer of antibiotic resistance among 
microorganisms, including opportunistic and pathogenic, causes concerns. Thus, testing for resistance 
to antibiotics, widely used in therapy, and determination of genetic basis of this feature, is crucial 
stage of safety evaluation of probiotic strains of the genus Bifidobacterium.

In comprehensive study, carried out using 32 collection, isolated from feces of adults, probiotics 
and dairy products, strains of bacteria of Bifidobacterium genus, methods for species identification 
and genetic passportization of these microorganisms were selected. Wide-spread distribution of tet-
racycline and erythromycim resistance, as well as genetic determinants of resistance to antibiotics 
of appropriative groups, among bifidobacteria was demonstrated. Obtained results proved to be useful 
for development of competitive and ecologically safe probiotics and food products, containing bifi-
dobacteria.

ИЗУЧЕНИЕ МЕХАНИЗМА БИОТРАНСФОРМАЦИИ КОЛЛАГЕНА ДЛЯ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ В ТЕХНОЛОГИИ МНОГОКОМПОНЕНТНЫХ ПРОДУКТОВ 
ПИТАНИЯ
Соколов А.Ю.1, к.т.н., доц., Титов Е.И.2, д.т.н., проф., академик РАСХН, Апраксина С.К.2, 
к.т.н., в.н.с., Литвинова Е.В.2, м.н.с.
1Российский экономический университет им. Г.В. Плеханова,
2Московский государственный университет пищевых производств

Исследование выполнялось в рамках приоритетного научного направления: «Науки о жиз-
ни», в частности, биокаталитические технологии, для их использования с целью расширения 
сырьевой базы пищевых производств.

Первый этап настоящей работы обосновывал направление создания пищевых компонентов 
на основе субпродуктов ΙΙ категории. Для этого изучены различные виды сырья, полученного 
при переработке крупного рогатого скота, разные по морфологической принадлежности и под-
вергнутые биотрансформации растворами коллагеназы пищевой из гепатопанкреаса камчат-
ского краба и определены оптимальные параметры обработки сырья в т.ч. по длительности, 
температуре и концентрации фермента.

Комплексное изучение функционально-технологических и механических показателей вы-
явило наличие модификации исходного сырья в более однородное пластифицированное 
состояние, что обеспечило при дальнейшей гидротермической обработке формирование студ-
необразной дисперсной структуры коагуляционно-конденсационного типа, вследствие измене-
ний конформации белковых биополимеров, обусловленных перегруппировкой химических и 
нехимических связей. Результаты этой стадии исследований были апробированы в технологии 
различных мясных изделий. Использование биотрансформированных компонентов обеспечило 
стабилизацию структуры и, вследствие этого, повышение качества продукции.

На втором этапе исследований апробирован метод культивирования мицелиальных микро-
организмов в определении устойчивости биополимеров коллагенсодержащего сырья, включен-
ных в состав питательной среды для грибов классов Zygomycetes, Ascomycetes, Deuteromycetes. 
В этих образцах обнаружен значительный прирост биомассы в 2–10 раз, по сравнению с кон-
тролем.
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Совокупный анализ химических, гистологических, реологических и биотехнологических 
испытаний подтвердил изменения структуры белковых биополимеров коллагеновой группы, 
что согласуется с представлениями акад. П.А. Ребиндера о механизме структурообразования 
белков и практических подходах их трансформации в пищевые компоненты.
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STUDY OF THE MECHANISM OF BIOTRANSFORMATION OF COLLAGEN FOR USE 
IN TECHNOLOGY OF MULTI-COMPONENT FOOD PRODUCTS
Sokolov A.Yu.1, Titov E.I.2, S.K. Apraksina 2, E.V. Litvinova 2,
1Russian Economic University G.V.Plekhanov, 
2Moscow State University of Food Production

The study was carried out in the framework of the priority research areas: «Life sciences», in par-
ticular, biocatalytic technology, for use in order to expand the resource base for food production.

The first phase of this study argued the direction of food components on the basis of category II 
sub products. To do this, explore various types of raw materials obtained during the processing of cat-
tle, different morphological and subjected to biotransformation of solutions of collagenase food from 
the hepato-pancreas crab and the optimum processing parameters of raw materials including duration, 
temperature and concentration.

A comprehensive study of functional and technological and mechanical indicators identified mod-
ifications feedstock into more homogeneous plasticised status, resulting in the further processing 
of hydrothermal formation of gelatinous dispersed structure regulation-condensation type, because 
of changes in the conformation of the protein bioplastics, resulting from redeployment of chemi-
cal and non-chemical links. The results of this research have been tested in various meat products. 
Use biotransformed components ensured stabilisation of structures and, consequently, to improve the 
quality of products.

In the second phase of the study tested method of cultivation of mycelia of microorganisms in de-
termining the sustainability of biopolymers collagen containing raw material included in the composi-
tion of the nutrient medium for the fungi classes Zygomycetes, Ascomycetes, Deuteromycetes. In the 
samples detected a significant increase in biomass in 2–10 times, compared with controls.
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A combined analysis of chemical, histological, rheological and biotechnological testing confirmed 
the change of the structure of the protein collagen biopolymer group, which was in line with the views 
of teaching P.A. Rebinder cross-linking protein and mechanism of practical approaches to their trans-
formation into food components.
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БИОТЕХНОЛОГИЯ КОМПЛЕКСНОЙ БЕЗОТХОДНОЙ ПЕРЕРАБОТКИ БУРЫХ 
ВОДОРОСЛЕЙ 
Вафина Л.Х., Подкорытова А.В.
Федеральное государственное унитарное предприятие
«Всероссийский научно-исследовательский институт рыбного хозяйства и океанографии» 
(ФГУП «ВНИРО»,107140 Россия, Москва, улица Верхняя Красносельская, дом 17)

Морские бурые водоросли обладают несомненными фармакологическими свойствами бла-
годаря наличию биологически активных веществ (БАВ): биогенных микроэлементов, йода, по-
лисахаридов, свободных аминокислот, полиненасыщенных жирных кислот, витаминов и т.д. 
В связи со сложной экологической обстановкой и благодаря уникальному химическому соста-
ву водорослям принадлежит особая роль при разработке и производстве новых видов лечеб-
но-профилактических и функциональных продуктов. При этом они могут использоваться как 
самостоятельные продукты, а также как пищевые добавки или выделенные ингредиенты, повы-
шающие качество основных продуктов путем сохранения или улучшения их структуры, вкуса, 
внешнего вида и придания лечебно-профилактических свойств, но с традиционным товарным 
видом. В связи с этим, бурые водоросли — это перспективное сырье для приготовления пище-
вых продуктов с заданных реологическими и функциональными свойствами, БАВ, косметиче-
ской продукции, энтеросорбентов и др. 

Рационально применять комплексную технологию переработки бурых водорослей с полу-
чением отдельных биологически активных компонентов: солей альгиновой кислоты, фукои-
дана, ламинарана, маннита, йодсодержащих экстрактов и т.д. Использование БАВ водорослей 
и остатка от их получения для регулирования консистенции и химического состава пищевых 
продуктов, напитков, кормовой продукции и др. позволит максимально использовать сырье и 
расширить ассортимент выпускаемой продукции. Внедрение данной технологии позволит обе-
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спечить россиян высококачественными лечебно-профилактическими и другими продуктами, 
а также создаст основу прочных позиций на международном рынке. 

BROWN ALGAE COMPREHENSIVE WASTE-FREE PROCESSING BIOTECHNOLOGY
L.Kh.Vafina, A.V.Podkorytova
Russian Federal Research Institute of Fisheries and Oceanography 
(VNIRO, 17, V. Krasnoselskaya Street, Moscow, 107140)

Brown algae, undoubtedly, possess pharmacological properties due to the presence of biologically 
active substances: biogenic trace elements, iodine, polysaccharides, free amino acids, polyunsatu-
rated fatty acids, vitamins, etc. In connection with environmental problems and due to their unique 
chemical composition, brown algae play a special role in the development and manufacture of new 
types of medicinal, preventive and functional products. In this case they can be used both on their 
own and as food additives or selected ingredients that improve the quality of basic products through 
the preservation or improvement of their structure, taste, appearance and giving therapeutic and pre-
ventive properties, but with a traditional commodity appearance. In this connection brown algae are 
a promising raw material for food preparation with specified rheological and functional properties, 
biologically active substances, cosmetic products, enterosorbents and so on.

It makes the most efficient use to apply the complex processing technology of brown algae for ob-
taining separate biologically active components: salts of alginic acid, fucoidan, laminaran, mannitol, 
iodine-containing extracts, etc. The use of biologically active substances from brown algae and their 
processing residues for consistency regulation and chemical composition of food products, beverages, 
feeds and others will maximize the utilization of raw material and expand the manufactured product 
assortment. Implementation of this technology will allow to provide Russian people with high-quality 
medicinal, prophylactic and other products, as well as to build up the basis for durable positions 
on the international market. 



345Conference “BIOTECHNOLOGY AND QUALITY OF LIFE” March 18-20, 2014

SECTION | | “BIOTECHNOLOGY FOOD. HEALTH FOOD PRODUCTS”

ПОСТЕРЫ  
POSTERS

 

ИЗУЧЕНИЕ СВОЙСТВ БАКТЕРИАЛЬНОЙ ЦЕЛЛЮЛОЗЫ, СИНТЕЗИРУЕМОЙ 
ШТАММОМ GLUCONACETOBACTERHANSENIIGH-1/2008
Хуснуллина А.И., Скорлупкина Н.Н.
ФГБОУ Московский государственный университет пищевых производств, 
125080, г. Москва, Волоколамское шоссе, 11, Россия

Бактериальная целлюлоза представляет собой полимер β-D-глюкозы, по структуре очень 
похожий на целлюлозу растений. Однако бактериальная целлюлоза различается по числу 
глюкозных остатков, а, следовательно, длиной самих молекул. Продуцентами бактериальной 
целлюлозы являются виды рода Gluconacetobacter. Исследования по получению бактериаль-
ной целлюлозы проводили с использованием нового штамма Gluconacetobacterhansenii GH-
1/2008(ВКПМ В-10547). 

Для получения бактериальной целлюлозы штамм культивировали в колбах Эрленмейера 
в стационарных и глубинных условиях на жидкой питательной среде H6,содержащей сахаро-
зу, дрожжевой экстракт, лимонную кислоту, кокосовое молоко и этанол. При культивировании 
штамма в стационарных условиях образуется пленка бактериальной целлюлозы, тогда как 
в глубинных – а глобулы. 

В результате исследований установлено, что массовая доля влаги у
синтезируемой штаммом бактериальной целлюлозы составляет 97±0,5%. В составе сухой 

части бактериальная целлюлоза составляет 99,8%, белок – 0,1%, 0,05% липиды и 0,05% золь-
ные вещества. Разработан способ получения сухого порошка из сырой биомассы бактериаль-
ной целлюлозы. 

Пленки бактериальной целлюлозы хорошо абсорбируют антибиотики, наносереброи пче-
линый воск, при этом они обладают необходимыми свойствами для создания антимикробных 
покрытий в медицине, в том числе искусственной кожи.

Бактериальная целлюлоза утилизируется штаммами E. coli, что дает основания рекомендо-
вать её для получения биологически активных пищевых добавок, обладающих пребиотически-
ми свойствами. 

STUDYING THE PROPERTIES OF BACTERIAL CELLULOSE SYNTHESIZED STRAIN 
GLUCONACETOBACTERHANSENIIGH-1/2008
Chusnullina A.I., Skorlupkina N.
Moscow State University of Food Production, 
125080, Moscow, Volokolamsk Highway,11, Russia

Bacterial cellulose is a polymer of β-D-glucose, the structure is very similar to the plant pulp. 
However, the bacterial cellulose differs in the number of glucose residues and, therefore, the length 
of the molecules. Bacterial cellulose producers are species of the genus Gluconacetobacter. Research 
is conducted on obtaining bacterial cellulose using a new strain of Gluconacetobacterhansenii GH-
1/2008 (B-10547).

For bacterial celluloses train cultured in Erlenmeyer flasks in station arycondition sandat the depth 
of the liquidmedium H6, comprising sucrose, yeast extract, citric acid, ethanol, and coconut milk. 
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By culturing in station aryconditions the strainsyn the sizeda pellicles of bacterial cellulose, whereas 
in the deep-and globule.

The studies found that the mass fraction of moisturein synthesized cellulose is a bacterial strain 
of 97± 0,5%.The composition of the dry powder comprises bacterial cellulose 99.8% cellulose, 0.1% 
protein, 0.05% lipid, and ash content0.05%.As a result of studies a method for producing a dry powder 
from raw biomass of the bacterial cellulose.

Bacterial cellulose pellicles well absorbed antibiotics, nanosilver and beeswax, and they possess 
the necessary properties for the creation of anti-microbial coatings in medicine, including artificial 
leather.

Bacterial cellulose is utilized strains of E. coli, which gives reason to recommend it for production 
of biologically active food additives that have prebiotic properties.

ПОЛУЧЕНИЕ СОЕВЫХ ФЕРМЕНТОЛИЗАТОВ НА ОСНОВЕ КОНЦЕНТРАТА СОЕВОГО 
БЕЛКА 
Хабибулина Н.В., Красноштанова А.А., Арутюнова В.Р.
Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева, 
125047, г. Москва, Миусская площадь, д. 9, кафедра биотехнологии

В настоящее время ферментативные белковые гидролизаты, характеризующиеся высокими 
питательными свойствами, доступностью и относительно невысокой стоимостью, находят все 
более широкое применение как самостоятельные продукты или в качестве добавок в продукты 
питания. Использование таких соевых продуктов, как мука, концентраты и изоляты сдержива-
ется необходимостью получения водорастворимого продукта, содержащего соевый белок и про-
дукты его расщепления, обладающие определенными функциональными свойствами. Белковые 
гидролизаты, обладающие указанными свойствами, можно получить с помощью направленного 
биокатализа на основе протеолитических ферментных препаратов различного происхождения. 

В настоящей работе сырьем для получения гидролизатов служили концентрат соевого белка 
и концентрат, дополнительно обработанный методом экструзии, в качестве ферментных пре-
паратов использовали протеолитические ферменты или их смеси животного, растительного и 
микробного происхождения. Показано, что гидролиз текстурированного продукта протекает на 
40-50% эффективнее. Эффективность гидролиза зависит от типа ферментного препарата и его 
активности, норма внесения для различных препаратов варьируется от 0,5 до 6% от массы суб-
страта. Наиболее эффективными оказались химопсин и бактериальные протеазы Protex. Кроме 
соотношения субстрата и ферментного препарата значительное влияние на процесс оказывают 
концентрация субстрата (оптимальная – 100-130 г/л), рН, температура и продолжительность 
ферментативной обработки. Согласно данным кинетических исследований, переход соевого 
белка в растворимую фазу происходит в течение 30-60 минут, при увеличении продолжитель-
ности гидролиза наблюдается уменьшение молекулярной массы растворенных белков. 

Настоящая работа подготовлена по результатам исследований, проведенных в рамках гранта 
Президента РФ для поддержки молодых российских ученых МК-4800.2014.4.
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OBTAINING ENZYMATIC HYDROLYZATE ON THE BASIS OF SOY PROTEIN 
CONCENTRATE
Khabiboulina N.V., Krasnoshtanova A.A., Arutunova V.R.
Mendeleyev University of Chemical Technology of Russia, 
125047, Moscow, Miusskaya square, 9, faculty of biotechnology

Nowadays enzymatic protein hydrolysates which are characterized by high nutritional quality, 
availability and relatively low cost are increasingly used as standalone products or as additives in food. 
Use of soy products such as flours, concentrates and isolates constrained need to obtain a water sol-
uble product comprising soy protein and its cleavage products having defined functional properties. 
Protein hydrolysates having these properties can be obtained by using directional biocatalysis based 
on proteolytic enzymes from various sources.

In this paper, the raw material for obtaining the hydrolysates were soy protein concentrate and the 
concentrate previously treated by extrusion. Proteolytic enzymes or mixtures thereof, of animal, plant 
and microbial origin were used. It is shown that the hydrolysis proceeds textured product is 40-50% 
more efficient. The efficiency of hydrolysis depends on the type of enzyme and its enzyme activity, 
the dosage of application varies for different enzymes from 0.5 to 6% by weight of the substrate. The 
most effective were himopsin and bacterial protease Protex. Besides the ratio of substrate and enzyme 
significant influence on the concentration of the substrate (optimum — 100-130 g / liter), pH, tem-
perature and duration of the enzymatic treatment have been noticed. According to the kinetic studies 
solubilization of soy protein takes place for 30-60 minutes, at increasing duration of the hydrolysis 
decrease in molecular weight of the solute proteins is observed.

This paper was prepared on the results of research carried out under a grant from the President 
of the Russian Federation for support of young Russian scientists MK- 4800.2014.4 .

КОМПЛЕКСНЫЕ СИСТЕМЫ, СОДЕРЖАЩИЕ ПОЛИНЕНАСЫЩЕННЫЙЛИ
ЗОФОСФАТИДИЛХОЛИН И ПРИРОДНЫЕ БИОПОЛИМЕРЫ, КАК ОСНОВА 
МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ПИЩЕВЫХ ИНГРЕДИЕНТОВ
Моисеенко Д.В.1,2,Р.А. Обушаева3, Григорович Н.В.1, Антипова А.С.1,Белякова Л.Е.1, 
Поликарпов Ю.Н.1, Баранов Б.А.2, Семёнова М.Г.1

1ФБГУН Институт биохимической физики им. Н.М. Эмануэля 
Российской Академии Наук, 119334 г. Москва, ул. Косыгина, д.4.
2Российский Экономический Университет им. Г.В. Плеханова, 
115998 г. Москва, Стремянный пер., 36.
3Российский химико-технологический университет им. Д.И. Менделеева, 
125047 г. Москва, Миусская пл., 9.

Целью данной работы являлось изучениефункциональности комплексных частиц на осно-
ве ковалентных конъюгатов (казеинат натрия + мальтодекстрины) и такого полиненасыщен-
ного фосфолипида, как лизофосфатидилхолин (ЛФХ) сои(46% ω-6 линолевая кислота, 1% ω-3 
линоленовая кислота) при значениях рН среды, наиболее приемлемых для пищевых продук-
тов (рН=4.6; 5.5; 7.0). Было установлено, чтотакие комплексные частицы имелинано-размеры, 
показывали высокий уровень связывания мицелл ЛФХ с ковалентными коньюгатами (>94%), 
а также обладали хорошей растворимостью во всёмизученном диапазоне рН. В дополнение 
к этому были найденыих высокая пенообразующая способностьи защитная функция по от-
ношению к окислению полиненасыщенных липидов (ЛФХ и триглециридов льняного масла 
(18.3% ω-6 линолевая кислота, 55% ω-3 линоленовая кислота)).Проведённая с помощью многу-
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глового лазерного светорассеяния в комбинации с вискозиметрией в разбавленных растворах, 
молекулярная характеристика (A2, Mw, RG, Rh, d, ρ ,[η] ) изучаемых комплексных частиц по-
зволила установить ключевые структурные и термодинамические факторы, отвечающие за их 
функциональность. Полученные результаты открывают возможности целенаправленного мо-
лекулярного дизайна многофункциональных пищевых ингредиентов, содержащих адекватное 
и сбалансированное количество эссенциальных фосфолипидов и полиненасыщенных жирных 
кислот, для создания широкого спектра низкожирныхфункциональных продуктов питания. 

COMPLEX SYSTEMS, CONTAINING POLYUNSATURATED 
LYSOPHOSPHATIDYLCHOLINE AND NATURAL BIOPOLYMERS, AS A BASIS FOR 
MULTIFUNCTIONAL FOOD INGREDIENTS
Moiseenko D. V1,2, Obushaeva R.A.3, Grigorovich N.V1.,AntipovaA. S.1, Belyakova L.E.1, 
PolikarpovYu. N.1, BaranovB.A.2, SemenovaM. G.1

1Institute of Biochemical Physics of Russian Academy of Sciences, 
119334, Moscow, Kosygin street, 4
2Plekhanov Russian University of Economics, 
117997, Moscow, Stremyannoy lane, 36.
3D. Mendeleyev University of Chemical Technology of Russia, 
Miusskaya sq. 9, 125047 Moscow, Russia

The aim of this work was to study the functionality of the complexes based on covalent conjugates 
(sodium caseinate + maltodextrin) and such polyunsaturated phosphopilidas soy lisophosphatidylcho-
line (LPC) (Lipoid LPC, Lipoid GmbH, Germany1% ω-3linolenic acid, 46% ω-6 linoleic acid)at the 
pH values that are typical for food products (pH=4.6; 5.5; 7.0). It was established that such complex 
particles were nano-sized, had the high extent (>94%) of the encapsulation of the LPC by the cova-
lent conjugates and showed a high level of solubility under the pH studied. In addition, both the high 
foam capacity of the particles and their ability to protect lipids (LPC and triglyceride of linseed oil 
(55% ω-3linolenic acid, 18.3% ω-6 linoleic acid) against oxidation were found. The key structural 
and thermodynamic parameters underlying the functionality of the studied complex particles were 
determined by a measurement of the molecular parameters (A2, Mw, RG, Rh, d, ρ, [η]) using a combi-
nation of multianglelaser light scattering and viscosimetry in diluted solutions. The obtained results 
offer a considerable scope for the targeted molecular design of the multifunctional food ingredients 
containing adequate and balanced quantity of essential phospholipids and polyunsaturated fatty acids 
for a wide variety of low-fat functional foods.

PЕАКТИВАЦИЯ ЖИЗНЕСПОСОБНЫХ НЕКУЛЬТИВИРУЕМЫХ ПРОБИОТИЧЕСКИХ 
БАКТЕРИЙ
Пахомов Ю.Д., Бердюгина О.С., Дмитриева О.В., Блинкова Л.П., Спиридонов А.В.
ФГБУ, Научно Исследовательский Институт Вакцин и Сывороток им. И.И. Мечникова ФАНО, 
105064, Москва, Малый Казённый пер., 5а

Введение. Проблема живых, но некультивируемых клеток(ЖНК) промышленных микроор-
ганизмов и пробиотиков важна для понимания их роли в производстве продуктов питания и для 
здоровья человека. Неясно, какие факторы вызывают пробуждение клеток. 

Методы. Мы использовали лиофилизированные пробиотические культуры: E. coli M-17 и 
Bifidobacteriumbifidum, и 3штамма Lactococcuslactis ssp. lactis в ЖНК состоянии: МГУ, 729, 
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F-116. Использованы следующие среды: триптический соевый бульон для E. coli и бульон 
Элликера для L. lactis и B. bifidum; 0,1% молоко для L. lactis. Для реактивации L. lactis мы при-
меняли: 7 аминокислот, инактивированную биомассу с культуральной жидкостью или без го-
мологичного штамма, олеиновую кислоту. Для всех культур мы использовали кровезаменитель 
«Аминопептид» (АП). Также мы провели высевы с E. coli и B. bifidum, на среду с добавлением 
1 и 10% АП.Культивируемые бактерии считали по КОЕ/мл. Для оценки жизнеспособности кле-
ток мы применяли набор красителей Live/Dead® (BacLight™), люминесцентный микроскоп 
(Karl Zeisstm). Подсчет клеток проводили в счетной камере.Результаты.Реактивацию наблюда-
ли у клеток L. lactis, штамм МГУ при добавлении в среду 1% инактивированной биомассы го-
мологичного штамма:для ЖНК 3,5-месячнойкультуры (увеличение КОЕ/мл в 2,65 раза, p<0,05)
и для ЖНК 4,5-месячнойкультуры (увеличение КОЕ/мл в3,75 раза,p<0,05). Так же увеличение 
числа КОЕ/мл отмечено для штамма F-116 (в 4 раза, p<0,05)при добавлении 7 аминокислот. 
Другие факторы не влияли на ЖНК L. lactis. Реактивация отмечена для лиофилизированных 
культур E. coli при добавлении 10% АП (увеличение КОЕ/мл в 6,45 раз, p<0,05) и B. bifidum 
(в 2,65 раза, p<0,05), с 1% АП(в 2 раза, p<0,05).Заключение. Мы тестировали ранее не испы-
танные пробуждающие факторы. Показано, что наиболее эффективным фактором пробуждения 
был кровезаменитель АП.

RESUSCITATION OF VIABLE BUT NONCULTURABLE PROBIOTIC BACTERIA
Pakhomov Yu. D., Berdyugina O.S., Dmitrieva O.V., Blinkova L.P., Spiridonov A.V.,
FGBUI.I. Mechnikov Research Institute for Vaccines and Sera of FASO.
Moscow, 105064,Maliy Kazenniy per., 5a.

Introduction. Problem ofviable but non culturable (VBNC) cells of industrial microorganisms 
and probiotics is very important for understanding their role in fermented food ripening and for human 
health. It is not clear, what agents can promoted cells resuscitation. 

Methods. We used lyophilized probiotic cultures: of E. coli M-17 and Bifidobacterium bifidum 
and 3 strains of Lactococcus lactis ssp. lactis in VBNC state: MSU, 729, F-116. For cultivation 
used next culture media: tryptic soy broth for E. coli and Elliker broth for L. lactis and B. bifi-
dum; 0,1% fat milk for L. lactis. For resuscitation of L. lactis we used: 7 amino acids, heat killed 
biomass with or without culture liquid of homologous strain, oleic acid. For all cultures we used 
bloodsubstitute«Aminopeptidum» (10%).Also we made series of experiments with E. coli and B. bifi-
dum, cultured on media with 1 and 10% of «Aminopeptidum».Viable culturable bacteria were defined 
by CFU/ml. For visual viability assessment in samples we used Live/Dead fluorescence staining kit 
(BacLight™), luminescence microscope (Karl Zeisstm).Total bacterial cell counts were evaluated 
in light microscope counting chamber. Results. Resuscitation is observed for cells of L. lactis,strain 
MSU with addition 1% inactivated biomass of homologous strain. For VBNC with age 3,5 month 
CFU/mlincreasedby 2,65 times (p<0,05). For VBNC 4,5 month age culture CFU/mlincreasedby 3,75 
times (p<0,05).We also observed increase in number in CFU/ml for strain F-116 (by 4 times) when 7 
amino acids were added. Other factors had no effect on VBNC L. lactis. Stimulate effect is marked for 
lyophilized E. coli culture on media with 10% «Aminopeptidum» with increase of biomass (by6,45 
times, p<0,05) and for the culture of B. bifidum (by2,65 times, p<0,05), 1% «Aminopeptidum»(by2 
times, p<0,05).

Conclusions.In our study we tested for the first time a number ofresuscitatingfactors. We showed 
that the most effective resuscitation factor was «Aminopeptidum».
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УЛУЧШЕНИЕ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ СВОЙСТВ РАСТИТЕЛЬНЫХ ГЛОБУЛИНОВ 
ПУТЕМ ОГРАНИЧЕННОГО ГИДРОЛИЗА ПАПАИНОМ
Поляков А.В.1, Даниленко А.Н.1, Кривандин А.В.1, Рудаков С.В.2, Рудакова А.С.2, 
Шутов А.Д.2, Плащина И.Г.1

1Институт биохимической физики им. Н.М. Эмануэля Российской Академии Наук, 119334 Москва, 
ул. Косыгина, 4 Tel.7 (495) 939-74-02; e-mail: igplashchina@sky.chph.ras.ru; 
2Государственный Университет Молдовы, 
МД-2009 Кишинев, ул. Матеевича, 60, Молдова.

Глицинин входит в состав обширного относительно консервативного семейства легуми-
нов, двудоменных запасных 11S глобулинов в семенах зернобобовых и масличных культур. 
Легумины как основные запасные белки имеют высокую пищевую ценность, однако, их ис-
пользование в качестве нутриентов и структурообразующих компонентов пищевых систем 
ограничивается недостаточно высокой био- и технофункциональностью, обусловленной осо-
бенностями их молекулярной структуры. Одним из наиболее перспективных способов улучше-
ния функциональных свойств растительных глобулинов является модификация их структуры 
путем ограниченного протеолиза. Возможность его реализации обусловлена присутствием 
в молекуле легуминов связей с повышенной чувствительностью к атаке протеолитическими 
ферментами.

Ранее нами были представлены результаты систематического исследования изменений мо-
лекулярных параметров глицинина, запасного 11S глобулина семян сои Glycine max, в результа-
те ограниченного протеолиза папаином.

В данной работе продемонстрирована взаимосвязь между изменением параметров струк-
туры глицинина в ходе ограниченного протеолиза папаином и изменением его физико-хи-
мических и функциональных свойств. В частности, показано, что ограниченный протеолиз 
вызывает понижение термодинамической стабильности глицинина и уровня кооперативности 
конформационного перехода глобула-клубок, но не сопровождается потерей четвертичной и 
третичной структуры белка, а лишь глубокой перестройкой внутримолекулярных связей. При 
изучении влияния концентрации белка и ионной силы раствора на адсорбционное поведение 
интактного и модифицированного глицинина на границе воздух/раствор установлено повыше-
ние поверхностной активности, скорости формирования и динамического дилатометрического 
модуля упругости адсорбционных слоев модифицированного белка в отличие от интактного, и 
как следствие, — возрастание эмульгирующей и пенообразующей способности, а также – уве-
личение скорости атакуемости модифицированного глицинина ферментами желудочно-кишеч-
ного тракта.

PLANT GLOBULINS FUNCTIONAL PROPERTIES IMPROVING BY PAPAIN LIMITED 
PROTEOLYSIS
Polyakov A.V.1, Danilenko A.N.1, Krivandin A.V.1, Rudakov S.V.2, Rudakova A.S.2, Shutov A.D.2, 
Plashchina I.G.1

1Institute of Biochemical Physics RAS, 
119334 Moscow, Kosygina str., 4 Tel.7 (495) 939-74-02; e-mail: igplashchina@sky.chph.ras.ru
2Moldova State University, MD-2009 Kishinev, 
Mateevicha str., 60, Moldova.

Glycinin is a member of broad relatively conservative legume family, two-domain storage 11S 
globulins both of Leguminous and oil-yielding cultures seeds. Legumes as the main storage proteins 
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of seeds possess by high nutritional value, but their usage as nutrients and structure-forming com-
ponents of food systems is limited by not sufficiently high bio- and technical functionality, which is 
preconditioned by their molecular structure peculiarities. One of the effective methods of improving 
of functional properties of plant globulins is limited proteolysis. Possibility of its realization is deter-
mined by the presence in legume molecules special sites with high sensibility to attacks by proteolytic 
enzymes. 

Previously we demonstrated results of systematic investigation of glycinin (Glycine max seed stor-
age 11S globulin) molecular parameters changes as a result of limited proteolysis by papain.

In this study interrelation between glycinin structure changes during limited proteolysis by papain 
and changes of its physicochemical and functional properties is shown. Particularly, it is shown that 
limited proteolysis results in decrease of thermodynamic stability and the lowing of the cooperativity 
level of the conformational transition “globule-coil”. At the same time there is no loss of quaternary 
and tertiary glycinin molecular structure, but only intramolecular bonds deep reorganization. In in-
vestigation of protein concentration and solution ionic strength effect on intact and modified glycinin 
adsorption behavior at air/solution interface the increase of surface activity, dynamic of formation 
of the adsorption layers and dynamic dilatational modulus of modified protein comparatively to intact 
one. This changes result in improvement of emulsifying and foam-formation ability and to increase 
of rate of attacks of the modified glycinin by digestive tract enzymes.

УПРАВЛЕНИЕ ФОРМИРОВАНИЕМ НАНОСТРУКТУРЫ И ФУНКЦИОНАЛЬНЫМИ 
СВОЙСТВАМИ СЛИВОЧНОГО МАСЛА
Рашевская Т.А., Иванов С.В. 
Национальный университет пищевых технологий,
01601 ул. Владимирская, 68, Киев

В связи с доминированием пищевого фактора в патогенезе заболеваний, наиболее актуаль-
ной социальной задачей нашего времени является создание пищевых продуктов функциональ-
ного назначения, направленных на защиту и сохранение здоровья населения. Традиционным 
продуктам можно придавать функциональные свойства, обогащая их биоактивными вещества-
ми (БАВ). В последние годы ученые придают особое внимание обогащению продуктов БАВ 
растительных пищевых добавок, имеющих лечебно-профилактические свойства. Нами разра-
ботан ассортимент сливочного масла с растительными пищевыми добавками: полисахаридами 
пектином и инулином, криопорошками сублимационной сушки из красной столовой свеклы, 
моркови, почек черной смородины, черники, топинамбура и из семян льна. Комплексные ис-
следования показали многофункциональное воздействие растительных пищевых добавок на 
сливочное масло: хорошую их совместимость с компонентами масла, повышение его органо-
лептической оценки. По результатам исследований методом электронной сканирующей микро-
скопии установлено, что сливочное масло относится к наноструктурным нанокристалическим 
материалам. Внесение растительных пищевых добавок способствует уменьшению элементов 
наноструктуры в 5-25 раз, величина их находится в диапазоне 1-100 нм. Выявлена самоорга-
низация наноструктуры сливочного масла в процессе его хранения. Установлено, что на фор-
мирование наноструктуры, архитектуру и морфологию ее наноэлементов существенно влияют 
природа и свойства внесенной добавки. Уменьшение элементов наноструктуры жировой и во-
дной фаз сливочного масла с растительными пищевыми добавками улучшает показатели его 
структуры, консистенции и реологические свойства, тормозит микробиологическую и окисли-
тельную порчу сливочного масла, что повышает его биологическую ценность, функциональные 
свойства и хранимоспособность. Предложим комплексный механизм торможения. Согласно 
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данных клинических испытаний и выводов Минздрав Украины разработанные виды масла от-
несены к функциональным, их рекомендовано использовать в лечебно-профилактическом и 
диетическом питании. Из вышеизложенного следует, что растительные пищевые добавки це-
лесообразно использовать для регулирования наноструктуры масла, его физико-химических 
функциональных свойств.

Масленые пасты с комплексом биологических активных растительных микронутриентов, 
обладающих лечебно-профилактическими свойствами.

Сегодня весь мир переходит на профилактическую медицину. Биологически активные пи-
щевые добавки относятся к классу натуральных компонентов пищи, содержат микронутриен-
ты, обладающие выраженным физиологическим и фармакологическим влиянием на организм 
человека. Физиологические функции микронутриентов разнообразны. Но до сих пор функ-
ции каждого микронутриента рассматривают отдельно. В пищевых веществах одновременно 
присутствуют десятки и сотни микротуриентов. Соответственно лечебно-профилактические 
свойства пищевых продуктов определяют на отдельные микронтуриены, а являются результа-
том комплексного взаимодействия между ними. Это есть принципиальным отличием микро-
нутриентов от фармакологических препаратов, которые, как правило, однокомпонентные и 
имеют узкое одностороннее действие. Сейчас всё более очевидна необходимость комплекс-
ного функционального взаимодействия нескольких биологически активных микронутриен-
тов. Отмечается тесная связь между заболеваниями и дефицитом основных микронутриентов. 
Нами разработаны аналоги сливочного масла — масляные пасты с комплексом биологически 
активных растительных микронутриентов. Для производства масляной пасты вначале готовили 
молочную основу, для чего использовали высокожирные сливки, сухое обезжиренное молоко, 
маслянку. Затем в неё вводили инулин и порошок семян льна. Получали молочно-растительную 
основу, которую использовали для производства всех видов масляной пасты. В неё вводили 
растительные пищевые добавки с микронутриентами, обладающими лечебно-профилактиче-
скими свойствами, соответствующими вырабатываемой масляной пасте. Семена льна являются 
источником комплекса биологически активных микронутриентов: углеводы, белки, витамины, 
микроэлементы, липиды, в том числе полиненасыщение жирные кислоты ω-3, которая являет-
ся основным микронутриентов лечебной диеты при сахарном диабете, нарушениях мозговой 
деятельности, профилактике и лечении основных сердечнососудистых и онкологических за-
болеваниях. Омега-3 относится к основным микронутриентам, тормозящим процессы старения 
и способствующим омоложению. Пищевые волокна лигнаны существенно снижают уровень 
холестерина в крови. Разработаны масляные пасты, диетического и лечебно-профилактическо-
го назначения. Масляные пасты имеют изысканный приятный вкус и улучшенные показатели 
структуры и консистенции. Разработанная технология предусматривает использование обору-
дования имеющегося в маслодельных цехах.

К ВОПРОСУ О ГЕТЕРОГЕННОЙ КРИСТАЛЛИЗАЦИИ ЛАКТОЗЫ 
Рябова А.Е.Семипятный В.К., Стрижко М.Н., Галстян А.Г.
ГНУ ВНИМИ Российской академии сельскохозяйственных наук, 
115093 г. Москва, ул. Люсиновская, д.35,корп.7

Известно, что кристаллизация лактозы является основополагающей операцией в про-
изводстве сгущенных молочных консервов с сахаром (СМКсС) и проводится для получения 
кристаллов лактозы в готовом продукте с размерами не более 10 мкм. В настоящее время в про-
мышленных масштабах применяют гомогенную кристаллизацию, используя в качестве затра-
вочного материала мелкокристаллическую лактозу. 
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Цель исследований — исследовать возможность проведения гетерогенной кристаллизации 
лактозы с применением имитационных водонерастворимых веществ с кристаллической при-
родой. 

Структурные особенности гетерогенных кристаллов определяли методом микроскопирова-
ния с применением ближнепольного оптического микроскопа МИК-МЕД-6 (объектив-планах-
ромат – Plan 10/0.25 ∞/0.17) с программным обеспечением «Микро-Анализ PRO». Затравка 
вносилась в количестве 0,02-0,1% к массе продукта. Линейные размеры кристаллов лактозы 
в исследуемых образцах определяли по методике Л.В. Чекулаевой. Коэффициент однородности 
кристаллизации определяли по формуле Н.А. Фигуровского.

Результаты работы: кристаллы лактозы с размерами не более 4,5 мкм были получены при 
применении SiO2 (дозировка 0,022%; размер зародыша менее 2 мкм), что является наилуч-
шим и стабильным результатом из использованных затравочных материалов. Установлено, что 
дозировка затравочного материала значимо зависит от момента его внесения – отмечено по-
нижение дозировки при её внесении к концу технологического процесса. Это объясняется бло-
кированием активных центров затравочных кристаллов и сопутствующем увеличение размеров 
с продлением времени контакта с сырьевыми компонентами. Установлено, что применение 
имитационных затравочных материалов не изменяют традиционную форму кристаллов лак-
тозы. Анализируя полученные данные, была получена градационная шкала по эффективности 
применения: SiO2›TiO2›CaCO3.

HETEROGENEOUS LACTOSE CRYSTALLIZATION
Ryabova A.E., Semipyatniy V.K., Strizhko M.N., Galstyan A.G.
GNU VNIMI Russian Academy of Agriculture, 
115093, Moscow, Lusinovskaya 35-7

It is known that the crystallization of lactose is a fundamental operation in the production of canned 
condensed milk with sugar (CCMwS) and uses for lactose crystals no larger than 10 microns in the 
finished product. Currently, homogeneous crystallization using dry or in suspension fine crystalline 
lactose as seed material is utilized at industrial scale.

The aim of research — explore the possibility of heterogeneous lactose crystallization using a sim-
ulation of water-insoluble substances with a crystalline nature.

Structural features of heterogeneous crystals were determined by microscopy using a near-field 
optical microscope MIC-MED-6 (objective planahromat — Plan 10/0.25 ∞/0.17) with the software 
«Micro-Analysis PRO». The seed was entered in the amount of 0.02-0.1% of the product weight. The 
linear dimensions of lactose crystals were determined by Chekulaeva’s method. The coefficient of the 
crystallization homogeneity was evaluated by Figurovsky’s formula.

Results of research: lactose crystals with size <4.5 microns were obtained with SiO2 (dosage 
0.022%, size of germ <2 µm), which is the best and stable result of used seed materials. It was found 
that the dosage of the seed material depends on the additions time point; reduction in dosage was 
noticed from the beginning to the process’ end. This is due to the fact that the seed crystals’ active 
centers are blocked, sizes increase while the time of contact with raw ingredients is prolonged. It was 
found that the use of simulation seed material does not change the traditional form of lactose crystals. 
The scale SiO2>TiO2>CaCO3 is defined as the most effective.
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КРИТИЧЕСКИЕ ЗАМЕЧАНИЯ К ЗНАЧЕНИЮ И МЕТОДАМ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
АНТИОКИСЛИТЕЛЬНЫХ СВОЙСТВ ПРОДУКТОВ ЗДОРОВОГО ПИТАНИЯ И БАДОВ
Сажина Н.Н.1, Левин Г.2, Попов И.Н.2

1Лаборатория комплексной оценки антиоксидантов Института биохимической физики 
им. Н.М.Эмануэля РАН, 119334 Москва, ул. Косыгина 4;
2НИИ антиокислительной терапии, ФРГ, 10115 Берлин, Инвалиденштрассе 137с 

В пропаганде здорового образа жизни и замедления процесса старения наряду со спортивной 
деятельностью большое внимание уделяется правильному питанию и в частности потреблению 
продуктов, богатых антиоксидантами. Ещё в 1874г. французский врач Пауль Берт, занимаясь 
изучением летального действия кислорода, пришёл к выводу, что он является «универсальным 
токсином» для всех форм жизни. Мнение Б. Xалливелла: «Защитная антиокcидантная cиcтема 
пеpеxватывает pадикалы и cводит к минимуму обpазование метаболитов киcлоpода, но она не 
являетcя эффективной на 100%. Поэтому оcобенно важным в уменьшении накапливающегоcя 
окиcлительного повpеждения может являтьcя потpебление пищевыx антиокcидантов, что по-
может нам дольше оcтаватьcя здоpовыми». Это высказывание сыграло решающую роль в буме 
БАДов, которые в настоящее время из различного сырья производят десятки компаний в миpе, 
обещая доcтижение с их помощью макcимального уpовня здоpовья и долголетия. Однако до сих 
пор до конца не решённой остаётся проблема доказательства их действенности в организме. 
Достаточно сказать, что американский USDA (U.S. Department of Agriculture) в cеpедине 2012 г. 
изъял из электpонной базы каталог cpавнительныx данныx по антиокиcлительной эффективноcти 
pаcтительныx пpодуктов, измеpенныx методом ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity), по 
пpичине его неадекватноcти [1]. 

В настоящем докладе классифицируются и критически анализируются распространённые 
методы определения содержания и активности различных антиоксидантов, объясняется роль 
антиокислительной системы организма в регуляции облигатных антиоксидантов в отличие от 
факультативных. На примере разработанной авторами методики демонстрируется возможность 
доказательства и сравнения антиокислительной эффективности различных продуктов расти-
тельного происхождения in vitro, in vivo и ex vivo [2].

1. www.ars.usda.gov/services/docs.htm?docid=15866
2. Handbook of chemiluminescent methods in oxidative stress assessment. (2008) Eds. I. Popov 

and G. Lewin. Transworld Research Network, Kerala, 424 p. ISBN: 978-81-7895-334-2

CRITICAL REMARKS ON THE MEANING AND METHODS OF DETERMINING THE 
ANTIOXIDANT PROPERTIES OF HEALTHY FOODS AND DIETARY SUPPLEMENTS
Sazhina N.N.1, Lewin G.2, Popov I.N.2

1Laboratory of Integrated Assessment of Antioxidants, Institute of Biochemical Physics of the 
N.M. Emanuel RAS, 119334 Моscow, Коsygin Street 4;
2Research Institute for Antioxidative Therapy, FRG, 10115 Berlin, Invalidenstr. 137с 

In the promotion of healthy lifestyles and slowing the aging process along with sports activities 
a lot of attention paid to nutrition and in particular the consumption of foods rich in antioxidants. Back 
in 1874, French physician Paul Bert studying the lethal effects of oxygen came to the conclusion that 
it is a “universal toxin” for all forms of life. The opinion of B. Halliwell “Antioxidant defense systems 
scavenge and minimize the formation of oxygen-derived species, but they are not 100% effective. 
Hence, diet-derived antioxidants may be particularly important in diminishing cumulative oxidative 
damage and helping us to stay healthier for longer” played a decisive role in the boom of dietary 
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supplements, which are currently produced from various raw materials in dozens of companies prom-
ising with them achievement of a maximum level of health and longevity. Until now, however, no final 
decision remains with the problem of proving their effectiveness in the body. 

It is suffice to remark that the American USDA (U.S. Department of Agriculture) in middle 2012 
withdrew catalog of comparative data on antioxidant effectivity of vegetable products, measured 
by ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity), from electronic database due to its non adequacy 
[1]. 

Our report classifies and critically analyzes common methods of determining antioxidants, ex-
plains the role of the body’s antioxidant system in the regulation of obligate antioxidants unlike 
optional. On the example of the own technique the possibility of evidence and comparing the effec-
tiveness of various antioxidant plant products in vitro, in vivo and ex vivo will be shown [2].

1. www.ars.usda.gov/services/docs.htm?docid=15866
2. Handbook of chemiluminescent methods in oxidative stress assessment. (2008) 
Eds. I. Popov and G. Lewin. Transworld Research Network, Kerala, 424 p. ISBN: 
978-81-7895-334-2

РАЗВИТИЕ НАУЧНЫХ ОСНОВ ПРОЦЕССА РАСТВОРЕНИЯ СУХОГО МОЛОКА
Семипятный В.К., Рябова А.Е., Стрижко М.Н., Галстян А.Г.
ГНУ ВНИМИ Российской академии сельскохозяйственных наук,
115093 г. Москва, ул. Люсиновская, д.35,корп.7

Широкий ассортимент и гетерогенная природа сырья сухих молочных продуктов (СМП), 
различие принципов действия используемого промышленного оборудования, а также неразви-
тая методологическая база оценочных критериев эффективности процесса, делают невозмож-
ным нахождение зависимости путем обобщения производственных или экспериментальных 
данных. Соответственно актуальной задачей является обоснование рациональных параметров 
процесса восстановления с позиции адаптации фундаментальных физических моделей-анало-
гов.

Теоретическое исследование и моделирование физических свойств системы “СМП – вода” 
для повышения эффективности процесса получения восстановленного молока и улучшения ка-
чественных характеристик готовой продукции. 

Используемые методы исследований: адаптационная интеграция классических резуль-
татов гидростатики и гидродинамики в прикладную область промышленных технологий. 
Симулирование процесса с усложнением модели от утопления моночастицы с варьируемой 
формой, диапазоном плотности и краевого угла смачивания в статических условиях до реаль-
ных поликомпонентных систем в динамике. Визуализация решений системы дифференциаль-
ных уравнений на базе уравнения Навье-Стокса в среде Математика.

По результатам работы создана модель утопления/погружения частиц с краевым углом 
смачивания в диапазоне 10…87 град., плотностью 1,05…1,75 кг/м3. Получены и исследованы 
уравнения критических для утопления геометрических параметров частиц с учетом отсутствия 
или наличия взаимодействия между ними. Модель учитывает базовые принципы гидростати-
ки и гидродинамики, а также принимает во внимание динамическое изменение свойств среды 
(вязкость, поверхностное натяжение, температура) в процессе растворения, а также возникно-
вение турбулентных движений. Предложена методология оценки времени растворения СМП 
в зависимости от данных химического состава системы и физических параметров процесса 
с внедрением внешнего воздействия. 
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DEVELOPMENT OF SCIENTIFIC BASIS OF POWDERED MILK DISSOLUTION
Semipyatniy V.K., Ryabova A.E., Strizhko M.N., Galstyan A.G.
GNU VNIMI Russian Academy of Agriculture, 
115093, Moscow, Lusinovskaya, 35-7

Due to wide range of assortment and heterogeneous nature of dry milk products (DMP), the dif-
ferences in working principles of industrial equipment, as well as undeveloped methodological basis 
of the dissolution process effectiveness assessment make it impossible to find the dependence between 
input parameters of DMP and the resulting mixture by generalizing experimental data. Therefore, the 
question of interest is to justify rational process scheme from a position of adjustment of the analo-
gous fundamental physical models.

Theoretical study and modeling of the physical properties of the system «DMP-water» in order 
to enhance the process of obtaining the reconstituted milk and to improve quality of final products.

Classical results of hydrostatics and hydrodynamics were adaptively integrated in the applica-
tion area of industrial technology. Process simulation with increasing complexity from drowning 
monoparticles of variable shape, density range and contact angle in static conditions up to real multi-
component systems dynamics. Differential equations’ solutions based on the Navier-Stokes equation 
were visualised in Wolfram Mathematica.

A model of drowning/immersing particles with contact angle θ in the range of 10 to 87 degrees, 
and density ρ lying between 1.05 and 1.75 kg/m3 is developed. Received and investigated the equa-
tion G (θ, ρ) of critical for drowning geometric parameters of the particles in the absence or presence 
of interaction between them. The model takes into account the basic principles of hydrostatics and 
hydrodynamics, as well considering the dynamic change of fluid properties (viscosity, surface ten-
sion, temperature) in the dissolution process, and the emergence of turbulent motions. Proposed the 
methodology of dissolution process’ time estimation based on the chemical composition of DMP and 
physical properties of the process with the introduction of the external impact.

НОВЫЙ ПОДХОД К УВЕЛИЧЕНИЮ СРОКА ХРАНЕНИЯ СКОРОПОРТЯЩИХСЯ ЯГОД
Малинкина О.Н., Слинькова Я.Р., Шиповская А.Б.
Саратовский государственный университет имени Н.Г. Чернышевского
4100012, г. Саратов, ул. Астраханская, 83

Продление срока годности и сохранение свежести продуктов питания до сих пор является 
актуальным вопросом для пищевой промышленности. Одним из решений данной проблемы 
является создание так называемых «съедобных» защитных полимерных покрытий на поверх-
ности пищевых продуктов [1, 2].

В данной работе методами in vitro и in vivo показана возможность увеличения срока хра-
нения скоропортящихся ягод при их обработке полимерной композицией на основе хитозана. 
В качестве модели скоропортящегося продукта использовали ягоды клубники – идеальный суб-
страт для размножения микрофлоры, обладающий повышенным содержанием влаги и сахаров, 
высоким тургором тканей и уровнем респирации. Использовали растворы хитозана (ММ=200 
кДа, СД=82 мольн. %) в аскорбиновой кислоте (х.ч.).

Обработку клубники проводили путем индивидуального погружения ягод в раствор поли-
мера с последующей сушкой в условиях естественной аэрации. Обработанные ягоды хранили 
при +4°С (холодное хранение) и +23±2°С до 14 дней. Оценку качества ягод проводили органо-
лептически (вкус, цвет, запах), гравиметрически (убыль массы) и с помощью микробиологиче-
ских исследований (общая обсеменённость). В результате обработки отмечалось существенное 
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снижение потерь от порчи по сравнению с необработанными образцами при данных режимах 
хранения, что, на наш взгляд, обусловлено синергетическим эффектом хитозана и аскорбино-
вой кислоты.

Преимуществами обработки пищевых продуктов полимерными композициями на основе 
хитозана являются: экономическая доступность сырья, простота изготовления и нанесения эко-
логически безопасного покрытия, высокая эффективность противомикробной защиты, а также 
возможность повышения пищевой ценности продукта путём введения в состав покрытия раз-
личных витаминов и нутрицевтиков. 

1. No H.K. et al. Journal of Food Science. 2007. V.72. N.5. P.R87-R100.
2. Leceta I. et al. Carbohydrate Polymers. 2013. V.93. P.339–346.

A NEW APPROACH TO INCREASE THE SHELF LIFE OF PERISHABLE BERRIES
O.N. Malinkinа, Y.R. Slinkova, A.B. Shipovskaya
Saratov State University named after N.G. Chernyshevsky
4100012, Saratov, Astrakhanskaya st., 83

Extending shelf life and freshness of food is still a topical issue for the food industry. One solution 
to this problem is to create a so-called «edible» polymer protective coatings for food surfaces [1, 2].

In this paper we were using in vitro and in vivo methods to shown that it is possible to increase 
the shelf life of perishable berries if they were pre-treated by the polymer composition based on chi-
tosan. We used strawberries as a model of a perishable product which are the perfect substrate for the 
proliferation of microorganisms due to high moisture content and sugars, and high levels turgor of tis-
sue and respiration were used. The aqua solutions of chitosan (MW = 200 kDa, DD = 82 mol.%) and 
ascorbic acid (reagent grade) were used.

All the strawberries were treated individually by being put into the polymer solution and subse-
quently dried under conditions of natural aeration. Treated fruit were stored at +4°C (cold storage) 
and +23±2°C up to 14 days. Assess the quality of the berries was carried out by sensory (flavor, color, 
odor) method, gravimetric (weight loss) method and by using microbiological studies (total contami-
nation). As a result there was a significant reduction in damage losses for pre-treated berries compared 
to untreated samples in data storage modes, which, in our opinion was caused by the synergistic effect 
of chitosan and ascorbic acid.

There are plenty of benefits of processing food with polymeric compositions based on chitosan 
such as: availability of cheap raw materials, ease of fabrication and application of environmentally 
friendly coatings, high performance antimicrobial protection as well as the possibility of increasing 
the nutritional value of the products by the introduction on the coating of various vitamins and nutri-
ceutics.

Bibliography
1. No H.K.et al. Journal of Food Science. 2007. V.72. N. 5. P. R87-R100.
2. Leceta I. et al. Carbohydrate Polymers. 2013. V.93. P. 339- 346.
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РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ КОНЦЕНТРИРОВАННОГО ФИТО-ЛАКТАТНОГО 
ПРОДУКТА С ПРОМЕЖУТОЧНОЙ ВЛАЖНОСТЬЮ ОБЩЕГО И СПЕЦИАЛЬНОГО 
НАЗНАЧЕНИЯ
Стрижко М.Н., Семипятный В.К., Галстян А.Г.
ГНУ ВНИМИ Российской академии сельскохозяйственных наук,
115093 г. Москва, ул. Люсиновская, д.35,корп.7

В настоящее время актуальны исследования, направленные на создание эффективных техно-
логий пищевых продуктов при одновременной минимизации интенсивности технологических 
процессов с целью максимального сохранения пищевой и биологической ценности исходного 
сырья. Наиболее полно этим требованиям отвечает процесс производства продуктов с проме-
жуточной влажностью. 

Цель работы – разработка технологии концентрированного фито-лактатного продукта с про-
межуточной влажностью для общего и геродиетического питания.

При выполнении работы использовалось 11 стандартизованных и 8 приведенных в специ-
альной литературе методов, а также ряд оригинальных методик (показатель Aw — сорбционно-
емкостным методом на приборе «Hygrolab-3» компании ROTRONIC с цифровой вентилируемой 
станцией «AwVС-DIO» и программным обеспечением «HW3» (МВИ № 241.224/2008).

По результатам исследований разработана новая технология концентрированного фито-
лактатного продукта с промежуточной влажностью общего и геродиетического назначения. 
Предложена: классификация осмотически деятельных веществ по их составу и свойствам для 
консервирования молочных продуктов и классификация осмотически деятельных веществ про-
исхождения с подслащивающими свойствами. На базе исследования закономерностей фор-
мирования/кинетики показателя «активность воды» моно- и поликомпонентных композиций 
углеводов создана новая осмотически деятельная композиция (изомальтулоза:фруктоза:лактул
оза в соотношении 47,1:51,7:1,1), которая обеспечивает необходимый консервирующий эффект 
в продукте (Aw=0,809±0,006). Разработаны белковая и липидная композиции с улучшенными 
показателями биологической ценности по сравнению с аналогичными молочным белком и жи-
ром.

DEVELOPMENT OF TECHNOLOGY OF CONCENTRATED PHYTO-LACTATE PRODUCT 
WITH INTERMEDIATE MOISTURE CONTENT FOR GENERAL NUTRITION AND 
NUTRITION FOR ELDERLY PEOPLE
Strizhko M.N., Semipyatniy V.K., Galstyan A.G.
GNU VNIMI Russian Academy of Agriculture,
115093, Moscow, Lusinovskaya, 35-7

At the present time research are important directed on creating effective food technology and max-
imal reduction intense of technological process for maximum preservation of raw materials. Products 
with intermediate moisture responds these requirements. The manufacturing of products with inter-
mediate moisture based on increased of level osmotical pressure to level which the most important 
microorganisms are not active. The moisture which contains in the product are enough for human 
consumption and structural changes of products consistency are not.

The aim of the work is the creating of technology of concentrated phyto-lactate product with inter-
mediate moisture content for general nutrition and nutrition for elderly people. 

The work composes the standard and conventional methods of investigation. “Water activity” 
value was determined by sorptive-capacitive method. Measurements were realized by “Hygriolab-3” 
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of ROTRONIC company with digital ventilated station “AwVC-DIO” and analysis of observations 
by “HW3” software.

Results of research: the new technology of concentrated phyto-lactate product with intermediate 
moisture content for general nutrition and nutrition for elderly people has been created. Two classifi-
cations has been proposed : classification of osmatically active matters according to their composition 
properties for preservation milk products and classification of osmotically active matters possessing 
sweetening properties. According research for the mechanism of formation / kinetics of “water activ-
ity” the carbohydrate compositions the new osmotically active composition has been developed with 
carbohydrate ratio: fructose – 51,7%, isomaltulose — 47,2%, lactulose – 1,1%. New protein and fatty 
compositions with improved indicators bioavailability compared with the same indicators bioavail-
ability of milk protein and fatty has been created and justified. Patent for invention RU 2501282 
«Method of production lactiferous enriched product with intermediate moisture content for nutrition 
elderly people» was obtained.

МЕТОДЫ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА ВИНОГРАДНЫХ ВИН КАК ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ 
ПИЩЕВЫХ ПРОДУКТОВ – ИСТОЧНИКОВ АНТИОКСИДАНТОВ
Волков В.А.1, Сажина Н.Н.1, Храмеева Н.П.2, Кузичкина Т.И.2, Евтеева Н.М.1, Лапина Г.П.3, 
Мисин В.М.1

1Институт биохимической физики им. Н.М. Эмануэля РАН, 
119334, г. Москва, ул. Косыгина, 4 
2Российский экономический университет им. Г.В. Плеханова, 
117997, г. Москва, Стремянный пер., 36
3Тверской государственный университет, 
170002, г. Тверь, пр. Чайковского, д. 70/1б
E-mail: vl.volkov@mail.ru

Со времени открытия т. н. «французского парадокса» красные виноградные вина являют-
ся объектом пристального внимания со стороны диетологов и специалистов в области химии 
антиоксидантов как важные источники этих веществ в рационе многих народов. При этом вина 
содержат в своем составе субстраты окисления и другие компоненты, мешающие корректному 
количественному анализу АО с использованием методов, основанных на наблюдении за кине-
тикой окисления модельного субстрата. 

В настоящем исследовании протестированы 8 методов (ДФПГ-метод, методы, основанные 
на индуцированной AAPH (термохемилюминометр “Minilum”, www.minilum.de) и Н2О2 (хеми-
люминометр «Lum-5373») люминесценции люминола, метод Фолина-Чиокалтеу, К3[Fe(CN)6]/
К4[Fe(CN)6]- потенциометрический метод (прибор МПА-1), амперометрический (установка 
«ЦветЯуза-01-АА), вольтамперометрический (аппарат «Анализатор АОА», НПП «Полиант») 
и волюмометрический (инициированное АИБН окисление кумола) методы, на примере 12 об-
разцов красных и 9 белых вин. Вычислены коэффициенты парной корреляции между резуль-
татами, получаемыми различными методами; для каждого метода вычислена средняя величина 
коэффициента корреляции его результатов с данными остальных методов. Установлено, что из 
использованных в работе методик в качестве кандидатов в стандартные можно рассматривать 
ДФПГ-тест и люминесцентные методы с использованием люминола в качестве субстрата окис-
ления.
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METHODS FOR ASSESSING THE QUALITY OF WINES AS FUNCTIONAL FOODS — 
SOURCES OF ANTIOXIDANTS
V.A. Volkov1, N.N. Sazhina1, N.P. Khrameeva2, T.I. Kuzichkina2, N.M. Evteeva1, G.P. Lapina3, 
V.M. Misin1

1NM Emanuel Institute of Biochemical Physics of Russian Academy of Sciences. 
4, Kosygin str., Moscow, 119334
2Plekhanov Russian Economic University. 
36, Stremyanny per., Moscow, 117997
3Tver State University. 
70/1b, Tchaikovsky pr, Tver, 170002
E-mail: vl.volkov@mail.ru

Since the discovery of the so-called “French paradox” red grape wines are subject to scrutiny 
by dieticians and experts in the field of chemistry of antioxidants as important sources of these sub-
stances in the diet of many people. Wine also contains in its composition easily oxidisable substrates 
and other components that interfere the quantitative analysis of AO using methods based on the ob-
servation of the kinetics of the oxidation of the model substrate.

The present study tested eight methods (DPPH method, methods based on AAPH-induced (ther-
mochemiluminometer “Minilum”) and H2O2-induced («Lum-5373”) luminescence of luminol, Folin-
Chiocalteu method, K3[Fe(CN)6] / K4[Fe(CN)6] — potentiometric method (instrument MPA -1), 
amperometric (setting “TsvetYauza-01- AA), voltammetric (apparatus “Analyzer of AOA” made 
by “Poliant”) and volumometric (AIBN initiated oxidation of cumene) methods on the example of the 
12 samples of red and 9 white wines. Bivariate correlation coefficients were calculated between the 
results obtained by different methods. For each method the average value of the correlation coefficient 
of its results with other methods was calculated. It was reveald that among used methods DPPH test 
and fluorescent methods using luminol as the oxidizing substrate can be considered as candidates for 
the including into the standard.

СОЗДАНИЕ НОВОГО КИСЛОМОЛОЧНОГО ПРОДУКТА ОБОГАЩЕННОГО ПИЩЕВЫМ 
ВОЛОКНОМ
Завезенова И.В.
ФГАОУ ВПО «Северо-Кавказский федеральный университет», 
355029,г. Ставрополь, просп. Кулакова, 2

В настоящее время возрастают потребности населения в продуктах питания с улучшенными 
потребительскими характеристиками и функциональными пищевыми добавками. Это связано 
с необходимостью потребления продуктов, позволяющих повышать адаптивную способность 
организма человека к действию негативных факторов окружающей среды. Известно, что мо-
лочная продукция оказывает оздоровляющий эффект на организм человека. Именно поэтому 
расширение ассортимента продуктов со сбалансированным составом и функциональными 
пищевыми добавками является актуальной задачей. В последнее время в структуре потребле-
ния кисломолочных продуктов на отечественном рынке значительно выросла доля йогуртов. 
Увеличению объемов производства и расширению ассортимента йогуртов, прежде всего, спо-
собствует потребительский спрос. Однако, по оценкам специалистов, этот сегмент рынка пол-
ностью не насыщен, поэтому ввиду популярности и полезности йогуртов было решено изучить 
состав и технологические характеристики биологически активной добавки – арабиногалактан, 
а также возможности применения в качестве диетического волокна в технологии функциональ-
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ных кисломолочных продуктов. Имеются данные, что арабиногалактан обладает целым рядом 
уникальных свойств, к важнейшим функциям которых относят противоинфекционную, имму-
номодуляторную, противовоспалительную, антиоксидантную, регенеративную и другие. К на-
стоящему времени имеются результаты по изучению состава и технологических характеристик 
пищевой добавки арабиногалактан, а также исследования возможности его применения в каче-
стве диетического волокна в технологии функциональных кисломолочных продуктов. 

В результате проведения экспериментов установлено, что по комплексу показателей ис-
следуемый кисломолочный продукт соответствует требованиям продукта с функциональными 
свойствами и арабиногалактан может служить добавкой при создании кисломолочных продук-
тов лечебно-профилактического назначения.

CREATING A NEW FERMENTED MILK PRODUCT ENRICHED FOOD FIBER
Zavezenova I.V.
FSAEI HPE “North-Caucasus Federal University”,
355029, Stavropol, 2, Kulakov Prospect

Nowadays needs of the population in foods with improved consumer characteristics and functional 
food additives are increasing. It is connected with the necessity to consume products which help 
to improve the adaptive capacity of the human body to the action of negative environmental factors. 
It is well known that dairy products have good effect on the human body. The most pronounced ef-
fect is beneficial probiotic, prebiotic and synbiotic fermented milk products, which play an important 
role in the prevention of diseases of the gastrointestinal tract in humans. That is why an urgent task 
is the expansion of the range of products with a balanced composition and functional food additives. 
The share of yogurts significantly increased in the structure of consumption of dairy products in the 
domestic market recently. Also, consumer demand was increased because of increasing production 
and expanding the range of yoghurts. However, according to experts, this segment of the market is 
not fully saturated, so in view of the popularity and usefulness of yogurt, it was decided to study the 
composition and technological characteristics of the biologically active additive — arabinogalactan, 
and explore the possibility of its use as a dietary fiber in the technology of dairy products.

There is evidence that arabinogalactan has a number of unique features, the most important func-
tions which include anti-infectious, immunomodulatory, anti-inflammatory, antioxidant, regenerating 
and others. To date, the results of studies of the composition and technological characteristics of the 
food additive arabinogalactan. Also, it represents the possibility of use as a dietary fiber technology 
in functional dairy products. The experiments found that a range of indicators analyzed milk product 
complies with the functional properties of the product. It can serve as a supplement which creates 
high-quality dairy products for therapeutic and prophylactic purposes.

НАУЧНЫЕ ОСНОВЫ ПРОИЗВОДСТВА МЯСНЫХ ИЗДЕЛИЙ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
БИОТРАНСФОРМИРОВАННОГО ВТОРИЧНОГО СЫРЬЯ МЯСНОЙ 
ПРОМЫШЛЕННОСТИ
Жакслыкова С.А., Хабибуллин Р.Э., Решетник О.А.
ФГБОУ ВПО «Казанский национальный исследовательский технологический университет», РТ, 
420015, г. Казань, ул. К. Маркса, 68

В современной мясоперерабатывающей промышленности активно идет расширение и об-
новление ассортимента, а вместе с ним поиск дополнительных источников сырья.
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Целью настоящей работы является разработка научных основ инновационных технологий 
производства мясных продуктов из биомодифицированного вторичного сырья, обеспечиваю-
щих рациональное использование белоксодержащих ресурсов мясоперерабатывающей про-
мышленности.

Направленное использование пробиотических культур в процессе микробной ферментации 
коллагенсодержащего сырья предопределяется трудностью при его переработке, обусловленной 
упрочненным морфологическим строением, гетерогенностью состава общей белковой фрак-
ции, а также низкой перевариваемостью ферментами желудочно-кишечного тракта человека.

Многочисленные исследования в данной области свидетельствуют о том, что пищевые про-
дукты, содержащие в своем составе молочнокислые бактерии и бифидобактерии, относятся 
к продуктам повышенной биологической ценности, позволяющие восстановить нормальную 
микрофлору организма, нарушенную действием различных неблагоприятных факторов внеш-
ней и внутренней среды.

Функционально-технологические, санитарно-микробиологические свойства коллагенсодер-
жащего сырья определяют выбор метода их модификации.

На начальном этапе работы исследовались свойства нативных субпродуктов, были опреде-
лены наиболее проблемные свойства и показатели, затрудняющие их промышленную перера-
ботку.

Результаты начальных исследований, свидетельствующие об улучшении изучаемых свойств 
в процессе биомодификации, доказывают целесообразность проведения дальнейших исследо-
ваний в области экзогенной микробной ферментации коллагенсодержащего сырья.

SCIENTIFIC BASIS OF MEAT PRODUCTS TECHNOLOGY USING MICROBIAL 
TRANSFORMED BEEF OFFAL
Zhakslykova S.A., Khabibullin R.E., Reshetnik O.A.
Kazan national research technological university, 
Karl Marx str., 68, Kazan, 420015, Republic of Tatarstan, Russia

Modern world meat industry seeks to expand the product range through the use of some resources 
including secondary raw materials.

The aim of the research presented is a demonstration of capabilities of microbial lactic-acid exog-
enous fermentation to improve functional-technological characteristics of beef offal and to use them 
in the sausages production.

Direct use of probiotic cultures in the process of microbial fermentation collagen-contained raw 
material is predetermined by the it`s processing difficulty due to the hardened structure, the heteroge-
neous composition of total protein fraction, as well as low digestibility by the human gastrointestinal 
tract enzymes.

Numerous studies in this field show that foods containing lactic acid bacteria and bifidobacteria 
assumed to be the products of high biological value. Simultaneously they can be valuable prophylactic 
and medicinal facilities that allow to restore the normal microflora interrupted by the various external 
and internal factors.

The functional-technological, sanitary safety, probiotic and sensory properties of collagen-con-
taining raw materials affects the choice of its modification method.

The properties of native offal and the most problematic properties that hamper their industrial 
processing were investigated at the initial stage of the research.

The results of the initial studies show improvement of the investigated properties as a result of bio-
modification and importance of microbial fermentation condition optimization.
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ШТАММ TRAMETES VERSICOLOR B 08/06 – ПЕРСПЕКТИВНЫЙ ИСТОЧНИК 
ПОЛУЧЕНИЯ ПРОТИВОПЛЕСНЕВОЙ ДОБАВКИ ДЛЯ ПИЩЕВОЙ 
ПРОМЫШЛЕННОСТИ
Жилинская Н.В.
Московский государственный университет пищевых производств: 
125080, г. Москва, Волоколамское ш., 11.

В настоящее время для предотвращения плесневения пищевых продуктов используются 
антисептики, химические консерванты, фитонциды, органические кислоты, а также компо-
зиции химических веществ. Одним из направлений защиты поверхности пищевых продук-
тов от поражения плесневыми грибами является использование доброкачественной плесени. 
Доброкачественные плесневые грибы при созревании не только придают особый внешний вид 
продуктам – налет плотной белой или серой плесени на оболочке, но и регулируют выделение 
влаги при сушке продуктов.

Целью данной работы являлось определение противоплесневой активности у штамма 
Trametes versicolor (L. ex Fr.) Pilat. В 08/06 (ВКПМ F-1024). Антагонистическую активность 
штамма T. versicolor изучали в отношении 10 тест-объектов рода Penicillum, вызывающих плес-
невение пищевых продуктов (Кузнецова, 2005). Показано, что при одновременном внесении по-
севного материала штамма В 08/06 и плесневых грибов рода Penicillum проявляется активное 
гиперпаразитическое действие: за 6-10 суток полностью подавляется рост и развитие плесне-
вых грибов, при этом лизируется их мицелий. Высокое гиперпаразитическое действие в отно-
шении штаммов рода Penicillum обеспечивается его хитиназной активностью равной 9, 1 ед/мл.

Водные и спиртовые экстракты из мицелия T. versicolor не токсичны, что является осно-
ванием для использования штамма в пищевой промышленности. Для испытания штамма 
T. versicolor В 08/06 была получена пленка из метилцеллюлозы с активной добавкой в виде 
жизнеспособного мицелия T. versicolor, в которой также сохраняются противоплесневые свой-
ства в отношении грибов рода Penicillum. Преимуществом данного покрытия является наличие 
противоплесневой активности и отсутствие миграции активных веществ в пищевой продукт.

THE STRAIN TRAMETES VERSICOLOR B 08/06 IS A PROSPECTIVE SOURCE FOR ANTI-
MOULD AGENT IN FOOD INDUSTRY
Zhilinskaya N.V.
Moscow State University of Food Production: 
125080, Moscow, Volokolamsk Highway, 11.

At the present time for the purpose of prevention of mold attack on food products it is common 
practice to use antiseptics, chemical preserving agents, phytoncids, organic acids and also composi-
tions of chemical substances. One of prospective trends of protection of food products surface is the 
usage of non-harmful moulds. These kind of moulds after their maturing not only form a special ap-
pearance of food products (a white or gray thick coat on the cover of product) but also regulate the 
secretion of moisture during the food dehydration.

The objective of this research was the detection of anti-mould activity of the strain Trametes ver-
sicolor (L. ex Fr.) Pilat. В 08/06 (ВКПМ F-1024). The antagonistic activity of T. versicolor strain 
was explored in relation to 10 test-objects of Penicillum genus which caused the mold development 
on food products (Kuznetsova, 2005). It was shown that in case of simultaneous injection of in-
oculums of В 08/06 strain and mould fungi of Penicillum genus we see the strong biparasitic activ-
ity of В 08/06 strain: during 6-10 days the growth and development of mold fungi was completely 
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suppressed and the mycelium was completely lysed. The high biparasitic activity towards strains 
of Penicillum genus is provided by the chitinase activity of В 08/06 strain which is equal 9,1 unit 
of activity per ml. 

It was shown that water and alcohol extractions from mycelium of T. versicolor are nontoxic and 
therefore the strain can be used in the food industry. The membrane consisting out of methyl cellu-
lose with an active agent (viable mycelium of T. versicolor) which preserves the anti-mould behavior 
against Penicillum genus was used for the test of T. versicolor В 08/06. The advantage of this mem-
brane is the presence of anti-mould activity and the absence of migration active agents in the food 
product.

РАЗРАБОТКА БЛЮД И ИЗДЕЛИЙ ДЛЯ ЛЮДЕЙ С НЕПЕРЕНОСИМОСТЬЮ 
НЕКОТОРЫХ ВИДОВ ПРОДУКТОВ ПИТАНИЯ
Ушакова Ю.В, Рысмухамбетова Г.Е., Бухарова Е.Н.
ФГБОУ ВПО «Саратовский государственный аграрный университет имени Н.И.Вавилова»

Диетическое питание является важным компонентом лечения и профилактики многих хро-
нических заболеваний. Существуют заболевания, при которых диета составляет основу или 
единственный способ лечения: например, непереносимость компонентов коровьего молока или 
белка злаковых (глютена). 

Известно, что до 20% людей во всем мире страдают той или иной формой непереносимости 
коровьего молока, а пищевой непереносимостью глютена (целиакией) – примерно 1 человек из 
184. Полноценная жизнь таких пациентов возможна только при использовании специализиро-
ванных продуктов питания, однако их ассортимент в настоящее время крайне скуден.

Целью настоящей работы явилась разработка рецептур и технологий приготовления блюд 
из круп на основе козьего молока и изделий из смеси льняной и кукурузной муки для питания 
людей, страдающих пищевой непереносимостью коровьего молока и (или) глютена.

Составлены рецептуры и отработаны технологии приготовления молочных каш манной, 
геркулесовой, рисовой, манной запеканки, манного пудинга и пудинга из кукурузной крупы на 
козьем молоке. Блюда на козьем молоке обладали насыщенным вкусом и ароматом. Содержание 
сухих веществ и кислотность блюд на основе козьего молока близки к значениям аналогичных 
показателей блюд на коровьем молоке. Разработаны рецептуры и технологии диетического пе-
ченья из кукурузной муки, гречневой муки и из смеси льняной и кукурузной муки, которые 
можно рекомендовать в общественном питании и поточном промышленном производстве, так 
как существующих аналогов в ассортименте мучных кондитерских диетических изделий мало.

Предлагаемые нами рецептуры и технологии позволят расширить ассортимент блюд и кон-
дитерских изделий, особенно диетического назначения, будут незаменимы для людей с непере-
носимостью некоторых видов продуктов питания. Использование различных круп в питании 
обогащает рационы с точки зрения пищевой и биологической ценности, поэтому разработан-
ные блюда и изделия можно позиционировать как оздоровительные и рекомендовать также ши-
рокому кругу потребителей.
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DEVELOPMENT OF DISHES AND PRODUCTS FOR PEOPLE WITH INTOLERANCE 
TO SOME KINDS OF FOOD
Yu.V. Ushakova, G.E. Rysmukhambetova, and E.N. Bukharova
Saratov State Agrarian University named after N.I. Vavilov

Dietary food is an important component of the treatment and prevention of many chronic diseases. 
There are diseases with an appropriate diet being a basis or the only way of their treatment: for ex-
ample, cow milk intolerance or cereal protein (gluten) intolerance.

Up to 20% of people around the world are known to suffer from this or that form of cow milk 
intolerance, and about 1 individual of 184 suffers from food gluten intolerance (celiac disease). The 
vigorous life of such patients is only possible when using specialized food; however, its range is ex-
tremely narrow now.

The purpose of this work was to develop recipes and technologies of the preparation of dishes from 
grain with goat milk and products from a blend of linen and corn meal as food for the people suffering 
from cow milk and/or gluten intolerance.

Recipes were made and technologies to prepare milk semolina, Herculean, rice porridges, semo-
lina-baked pudding, semolina pudding, and corn-grain pudding with goat milk were developed. Our 
dishes with goat milk possessed saturated taste and aroma. The content of dry substances and the 
acidity of such dishes with goat milk are close to those of cow-milk-based dishes. Recipes and tech-
nologies of dietary cookies from corn meal, buckwheat meal, and from a blend of linen and corn meal 
were developed and could be recommended for public catering and line industrial production (since 
there are few existing analogs in the assortment of flour confectionery dietary products).

The recipes and technologies offered by us allow expanding the range of dishes and confectionery, 
especially of dietary appointment, will be irreplaceable for people with their intolerance to some kinds 
of food. The usage of various grains in food enriches the diet in terms of its nutrition and biological 
value; the developed dishes and products can thus be positioned as improving and recommended to a 
wide range of consumers.
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ПУБЛИКАЦИИ  
PUBLICATIONS

 

ИНТЕНСИФИКАЦИЯ ПРОЦЕССА ФЕРМЕНТАТИВНОГО ГИДРОЛИЗА 
РАСТИТЕЛЬНОЙ КЛЕТЧАТКИ НИЗКОИНТЕНСИВНЫМ ЭЛЕКТРОКОНТАКТНЫМ 
ВОЗДЕЙСТВИЕМ
Данильчук Т.Н., Максимов А.А., Рогов И.А.
ФГБОУ ВПОМосковский государственный университет пищевых производств,
Россия, 125080, Москва, Волоколамское шоссе, д.11.

Ранее авторами работы были проведены эксперименты по изучению влияния низкоинтен-
сивной электроконтактной (ЭК) обработки на свойства ферментного препарата LAMINEX®BG 
Glukanase Complex, обладающего цитолитической активностью. Наблюдалась бимодаль-
ность в зависимости его активности от частоты ЭК обработки током переменной частоты. 
Максимальную активность препарат проявлял при 200 Гц и при 5000 Гц. Далее ЭК воздействие 
при этих частотах и при мощности, не превышающей 1∙10-4Вт/кг, в совокупности с действием 
препарата LAMINEX®BG Glukanase Complex (0,05-0,1% раствор) использовали для улучше-
ния функционально-технологических свойств пищевых волокон, применяемых для обогаще-
ния мясных продуктов. В качестве объекта исследования была выбрана пшеничная клетчатка 
«Витацель WF 200». 

Результаты экспериментов показали, что ферментация улучшает функционально-техноло-
гические свойства пшеничной клетчатки, в частности увеличивается набухаемость на 5-7%, 
ВCС – на 4-5% в сравнении с нативным образцом. Установлено, что ЭК обработка, усиливает 
действие фермента: в сравнении с нативным образцом набухаемость увеличивается на 29-40%, 
а ВCС – на 10-12% в зависимости от концентрации ферментного препарата. При этом у клет-
чатки, обработанной при 5000 Гц показатели лучше, чем у клетчатки, обработанной при 200 Гц. 
Снижение концентрации ферментного препарата с 0,1% до 0,05% не приводит к существенным 
изменениям количественного выражения полученных эффектов.

Таким образом, модификация процесса ферментативного гидролиза пшеничной клетчат-
ки «Витацель WF 200» низкоинтенсивным ЭК воздействием позволяет не только значительно 
улучшить ее функционально-технологические свойства, но и снизить расход ферментного пре-
парата, что важно при производстве продуктов питания, в том числе мясных продуктов, где 
клетчатка используется в качестве наполнителя.

INTENSIFICATION OF THE PROCESS OF ENZYMATIC HYDROLYSIS OF VEGETABLE 
CELLULOSE LOW-INTENSIVE ELECTROCONTACT TREATMENT
Danilchuk T.N., Maksimov A.А., Rogov I.A.
FGBOU VPO Moscow State University of Food Production, 
Russia, 125080, Moscow, Volokolamsk highway, 11

Previously, the authors of experiments were conducted to study the effects of low-intensity elec-
trocontact (EC) treatment on the properties of the enzyme preparation LAMINEX ® BG Glukanase 
Complex, having cytolytic activity. Bimodality was observed, depending on the frequency of its ac-
tivity EC variable frequency current treatment. Preparation showed maximum activity at 200 Hz and 
5000 Hz. Next EC impact at these frequencies and power not exceeding 1 ∙ 10-4 W / kg, together with 
the effects of the enzyme preparation LAMINEX ® BG Glukanase Complex (0,05-0,1% solution ) 



367Conference “BIOTECHNOLOGY AND QUALITY OF LIFE” March 18-20, 2014

SECTION | | “BIOTECHNOLOGY FOOD. HEALTH FOOD PRODUCTS”

was used to improve the functional and technological properties of food fibers used for the enrichment 
of meat products. The object of investigation was selected wheat fiber “Vitacel WF 200”.

The experimental results showed that the fermentation improves functional and technological prop-
erties of wheat fiber, in particular, increases swelling by 5-7%, the water binding ability — by 4-5% 
in comparison with the native sample. It has been established that EC treatment enhances the effect 
of enzyme: compared with the native sample of swelling is increased by 29-40% and water binding 
ability — by 10-12%, depending on the concentration of the enzyme preparation. At the same fiber 
treated at 5000 Hz better performance than the fiber treated at 200 Hz. Reducing the concentration 
of the enzyme preparation from 0.1% to 0.05% does not lead to significant changes in quantifying the 
effects obtained.

Thus, modification of the process of enzymatic hydrolysis of wheat fiber “Vitacel WF 200” low-
intensity exposure to EC treatment can not only greatly improve its functional and technological 
properties, but also to reduce the consumption of the enzyme preparation, which is important in the 
production of food, including meat products, where the fiber is used as filler.

СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ВОДОПОДГОТОВКИ
Драчева Л.В.
Москва, Международная академия информатизации,
Тверская ул., 5/7

Пищевая промышленность является очень водозатратной отраслью, связанной с потребле-
нием больших объемов специально подготовленной воды.

При подготовке воды для производственных целей сегодня используют современные техно-
логии, применяя в частности рулонные обратноосмотические и нанофильтрационные элементы. 
При этом применение ультрафильтрации на стадии предподготовки воды перед использовани-
ем обратного осмоса и нанофильтрации позволяет эффективно удалять содержащиеся в ней 
нерастворимые вещества. Это существенно снижает осадкообразование в рулонных мембран-
ных элементах. Поэтому часто применяют предварительное умягчение воды, подкисление и 
дозирование ингибиторов для предотвращения процесса кристаллизации малорастворимых со-
единений.

Для более эффективного использования рулонных мембран реализуются возможности так 
называемой технологии вибрационного мембранного разделения. Она уменьшает эксплуатаци-
онные расходы и капитальные затраты, что снижает риск образования отложений на мембране.

Для предотвращения микробиологического загрязнения обратноосмотических мембран ис-
пользуют окисляющие биоциды. Однако лучше применять неокисляющие биоциды, напри-
мер технологию MOL&CLEAN, в которой используют металлический катализатор и перекись 
водорода. В процессе работы катализатор получает положительный заряд, а клетки микроор-
ганизмов, имеющие слабый отрицательный заряд, притягиваются его поверхностью, и под воз-
действием молекул перекиси водорода клеточные мембраны микроорганизмов разрушаются. 
В результате в воде образуются биологические поверхностно-активные вещества, «биотензи-
ды».

Таким образом, благодаря современным технологиям достигается качество воды, которую 
можно использовать в сегменте нано- и биотехнологий пищевой промышленности.



368 Конференция «БИОТЕХНОЛОГИЯ И КАЧЕСТВО ЖИЗНИ» 18-20 марта 2014

СЕКЦИЯ | | «БИОТЕХНОЛОГИЯ ПИЩИ. ПРОДУКТЫ ЗДОРОВОГО ПИТАНИЯ»

НОВЫЙ ДРОЖЖЕВОЙ ПРОДУЦЕНТ ЛИПАЗЫ
Гаскарова Е.Ф., Иванова Л.А., Краевская Ю.А.
Московский Государственный университет пищевых производств.
Россия. 125080, Москва, Волоколамское ш., 11

Совершенствование технологий микробных липолитических ферментов связано с их широ-
ким применением в пищевой, кожевенной промышленностях, в производстве моющих средств, 
медицине. Известные в отечественной и зарубежной практике липолитические ферментные 
препараты являются, как правило, грибного и бактериального происхождения, оптимум дей-
ствия липаз которых находится в щелочных областях рН. Целью исследования стал поиск но-
вого высокоактивного дрожжевого продуцента липаз, проявляющего свою активность в кислой 
зоне рН, изучение закономерностей биосинтеза фермента с целью создания более эффективных 
технологий, пригодных для промышленной реализации. 

В рамках работы на кафедре «Биотехнология» МГУПП было выделено около 110 изоля-
тов дрожжевых культур из природных источников. Наибольшей липазной активностью обладал 
изолят М10. Идентификация этого штамма с помощью анализа 18S Ррнк указала на его при-
надлежность к виду Candidaparapsilos is. С целью увеличения биосинтетической способности 
продуцента с помощью метода Гаусса-Зейделя были подобраны оптимальные условия культи-
вирования и наиболее эффективный состав ферментационной среды. В условиях глубинной 
ферментации Candidaparapsilos is М10 последовательно варьировали следующие факторы: рН 
питательной среды, возраст и количество посевного материала, длительность и температура 
культивирования. В результате исследований липазная активность штамма была увеличена 
более чем в 8 раз. Для дальнейшего повышения ферментной активности продуцент был под-
вергнут мутагенезу посредством УФ-облучения, в результате чего липазная активность была 
увеличена на 30%. Была проведена оптимизация состава питательной среды по методу Бокса-
Уилсона для мутированного штамма Candidaparapsilos is M10-10, в результате чего наблюда-
лось увеличение липазной активности еще на 58%. 

В ходе проведенной работы с применением физического метода индуцированного мутаге-
неза, изменения состава питательной среды, подбором оптимальных условий культивирования 
удалось увеличить уровень накопления липазы у выделенного из природных источников штам-
ма Candidaparapsilos is в 18 раз.

NEW YEAST PRODUCER LIPASE
Gaskarova E.F., Ivanova L.A., KraevskayaY.A.
Moscow State University of Food Production. 
Russia. 125080, Moscow, Volokolamskoyesh, 11

Improved technologies microbial lipolytic enzymes due to their wide application in food, leather 
industries and detergents, medicine productions. Lipolytic enzyme preparations known domestic and 
foreign practices are usually of fungal and bacterial origin, lipase optimum action of which is alkaline 
pH areas. The aim of the study was to find a new highly active yeast producer of lipases developing 
its activity in the acidic pH areas, to study patterns of biosynthetic enzyme to create a more effective 
technologies suitable for industrial implementation.

As part of the MGUPP’s “ Biotechnology” department research there were allocated about 110 
isolates of yeast cultures from natural sources. The M10 isolate possessed the maximum lipase activ-
ity. Identification of this strain via 18S rRNA analysis showed that it belongs to the Candidaparapsilos 
is. In order to increase the biosynthetic capacity of the producer by Gauss-Seidel method optimal 



369Conference “BIOTECHNOLOGY AND QUALITY OF LIFE” March 18-20, 2014

SECTION | | “BIOTECHNOLOGY FOOD. HEALTH FOOD PRODUCTS”

cultivation conditions and the most efficient composition of the fermentation medium were chosen. 
In submerged fermentation conditions Candidaparapsilos is M10 were varied sequentially by the fol-
lowing factors: the pH of the nutrient medium, the age and the amount of seed, culturing temperature 
and duration. As a result of research the strain lipase activity was 8 times higher. To further enhance 
the enzymatic activity of producing was subjected to mutagenesis by UV-irradiation, whereby the 
lipase activity was increased by 30%. Optimization was performed on the composition of the nutrient 
medium Box-Wilson method for mutated strain Candidaparapsilos is M10-10, resulting in an increase 
in lipase activity by other 58%.

In the course of the work carried out by physical method of induced mutagenesis, changing the 
composition of the culture medium, the selection of the optimum cultivation conditions enabled 
to reach 18 times increase the level of accumulation in lipase isolated from natural sources strain 
Candidaparapsilos is.

ПИЩЕВЫЕ ВОЛОКНА ИЗ ПОБОЧНЫХ ПРОДУКТОВ ПЕРЕРАБОТКИ ЗЕРНА – 
ИНГРЕДИЕНТЫ С ФУНКЦИОНАЛЬНЫМИ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМИ СВОЙСТВАМИ 
ДЛЯ ХЛЕБОПЕЧЕНИЯ
Игорянова Н.А., Коломиец С.Н.
ГНУ ВНИИЗ Россельхозакадемии, 
127434 г. Москва, Дмитровское шоссе, дом 11.

Приоритетными направлениями инновационного развития являются: разработка биотех-
нологий, позволяющих расширить ассортимент продуктов нового поколения, в том числе 
хлебобулочных изделий с заданными технологическими и функциональными свойствами; им-
портозамещение; переход к ресурсосберегающим и безотходным технологиям.

Из побочных продуктов переработки овса и пшеницы с применением биохимических ме-
тодов получены дисперсии, содержащие пищевые волокна с высокой степенью разделения на 
растворимые и нерастворимые. Исследования реологических свойств теста на фаринографе 
показали, что внесенные при замесе теста дисперсии оказывают значимое влияние на показате-
ли, определяющие консистенцию теста. Основные тенденции: повышение водопоглотительной 
способности и разнонаправленное изменение разжижения теста с дисперсиями разного соста-
ва.

Показано, что для использования в производстве хлеба оптимальными являются диспер-
сии, содержащие растворимые пищевые волокна из побочных продуктов переработки овса, и 
дисперсии, содержащие нерастворимые пищевые волокна из побочных продуктов переработки 
пшеницы. Дисперсии получены путем гидролиза с применением ферментов амилолитического 
действия. Применение этих дисперсий позволяет получить хлеб с высоким объемным выходом 
без дополнительного применения улучшителей..

Следует отметить, что хлеб, содержащий дисперсии с растворимыми пищевыми волокнами 
из побочных продуктов переработки овса, обладает ярко выраженным ароматом. Его мякиш 
более мягкий, чем мякиш хлеба без пищевых волокон, при этом упругий и не липкий с равно-
мерной тонкостенной пористостью. Применение при выпечке дисперсий, содержащих нерас-
творимые пищевые волокна, не оказывает негативное влияние на объемный выход хлеба при 
наличии в тесте достаточного для осуществления коллоидных и биохимических процессов ко-
личества воды.
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DIETARY FIBERS FROM THE GRAIN PROCESSING BY-PRODUCTS – INGREDIENTS 
WITH FUNCTIONAL AND TECHNOLOGICAL PROPERTIES FOR BREAD BAKING
Igoryanova N.A., Kolomiyets S.N.
GNU VNIIZ Rosselkhozakademii, 
11 Dmitrovskoye shosse Moscow, 127434.

The priority directions of innovative development are: development of the biotechnologies, allow-
ing to expand the range of new generation products, including bakery products with the preset tech-
nological and functional properties; import substitution; transition to resource-saving and waste-free 
technologies.

The dispersions containing dietary fibers with the high degree of separation for soluble and in-
soluble were received from by-products of oats and wheat processing using biochemical methods. 
Research of rheological properties of dough on a farinograf showed that dispersions introduced in the 
process of dough kneading have significant impact on the indicators defining a consistence of dough. 
The main tendencies: increase water absorbing capacity and multidirectional change of attenuation 
of dough with the dispersions of different structure.

It is shown that for the use in production of bread the dispersions containing soluble dietary fibers 
from by-products of oats processing, and the dispersions containing insoluble dietary fibers from 
by-products of wheat processing are optimum. Dispersions are obtained by hydrolysis with the use 
of enzymes of amylolitic action. Application of these dispersions allows to obtain bread with a high 
volume yield without additional application of improvers.

It should be noted that the bread containing dispersions with soluble dietary fibers from by-
products of oats processing, possesses pronounced aroma. Its crumb is softer, than the crumb of bread 
without dietary fibers, and it is elastic and not sticky with uniform thin-walled sponginess. The use 
of the dispersions containing insoluble dietary fibers in the process of baking, has no negative impact 
on the volume yield of bread if there is sufficient amount of water for implementation of colloidal and 
biochemical processes in the dough.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПТИМАЛЬНЫХ УСЛОВИЙ ЦИКЛИЗАЦИИ β-ЦИКЛОДЕКСТРИНОВ 
ИЗ КРАХМАЛА НА ОСНОВЕ МНОГОФАКТОРНОГО ПЛАНИРОВАНИЯ 
ЭКСПЕРИМЕНТА
Комаров Ю.И., Гулюк Н.Г., Пихало Д.Н., Пучкова Т.С., Коваленок В.А.
ГНУ ВНИИ крахмалопродуктов,
140051, Московская обл., Красково, Некрасова,11

Для определения оптимальных условий циклизации β-циклодекстринов из крахмала, про-
веден опыт на основе математического планирования эксперимента. В соответствии с планом 
эксперимента проведено 75 опытов по циклизации с применением ферментного препарата 
ЦГТ-азы «Торузим» компании «Новозаймс», Дания. 

Исследования проводили с применением кукурузного амилопектинового крахмала как ис-
ходного сырья для получения β-ЦД и трихлорэтилена в качестве комплексанта.

В качестве переменных выбраны 5 основных параметров, влияющих на процесс циклиза-
ции: температура (30-70°С), содержание сухого вещества субстрата (15-35%), дозировка фер-
ментного препарата (2, 5, 8, 11 и 14 г/кг а.с.в. крахмала г/кг), комплексанта (1, 3, 5, 7, 9% от 
объема субстрата) и продолжительность процесса (12-96 ч). Отбор проб осуществляли каждые 
24 часа. Критерием оценки процесса циклизации выбран выход β-ЦД.
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Для математического описания данного процесса и сокращения числа экспериментов ис-
пользовали планирование эксперимента в виде латинских многоугольников. Обработка полу-
ченных экспериментальных данных проводилась по программе Statistica 10.

Установлено, что наибольший выход β-ЦД наблюдается при температуре 50°С, дозировке 
ферментного препарата 5 г/кг а.с.в. крахмала, комплексанта – 5% при продолжительности про-
цесса до 96 ч.

Таким образом, определение оптимальных условий циклизации с использованием много-
факторного математического планирования эксперимента по методу латинских многоугольни-
ков позволяет определить оптимальные значения основных параметров процесса и их влияния 
на накопление β-ЦД, построить графические зависимости, а также получить уравнения, позво-
ляющие математически описать динамику выхода β-ЦД.

DETERMINATION OF OPTIMAL CONDITIONS OF STARCH β-CYCLODEXTRIN 
CYCLIZATION BASED ON MULTIFACTOR PLANNING OF EXPERIMENT
Komarov Y.I., Gulyuk N.G., Pikhalo D.M., Puchkova T.S., Kovalenok V.A.
All-Russia Research Institute for Starch Products, 
11 Nekrasova St., Kraskovo, Moscow region, 140051, Russia

To determine optimal conditions of cyclization of β-cyclodextrins (β-CD) from starch, the experi-
ment was conducted based on mathematical planning of experiment. According to plan of experiment 
75 trials on cyclization using enzyme CGT-ase “Toruzyme” by Novozymes (Denmark) were taken.

Studies were carried out using corn amylopectin starch as initial raw material to produce β-CD and 
trichloretylene as complexant.

5 basic parameters affecting cyclyzation process were selected as variable: temperature (30-
70°С), dry substance content of substrate (15-35%), dosage of enzyme (2, 5, 8, 11 and 14 g/kg a.d.s. 
of starch g/kg), complexant (1,3, 5, 7, 9% of substrate volume) and duration of process (12-96 hours). 
Sampling was carried out every 24 hours. The yield of β-cyclodextrin was selected as criteria of esti-
mation of cyclization process.

For mathematical description of this process and to reduce the number of experiments the planning 
of experiment was used in a form of the Latin polygons. Processing of experimental data was made 
using software Statistica 10.

It was established that the biggest yield of β-CD is observed at temperature of 50°C, dosage of en-
zyme – 5 g/kg a.d.s. of starch, compexant – 5% at duration of process – up to 96 hours.

Thus, determination of optimal conditions of cyclization using multifactor mathematical planning 
of experiment by method of the Latin polygons allows to determine optimal process parameters and 
their influence upon accumulation of β-CD, to draw the graphical dependencies, and to get the equa-
tions to describe mathematically the dynamics of β-CD yield.
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РАЗРАБОТКА ПОДХОДОВ К МОДЕЛИРОВАНИЮ МЫШЕЧНОЙ ТКАНИ НА 
РАЗЛИЧНЫХ НОСИТЕЛЯХ
Коровина Д.Г.1,2, Попова Е.Е.1, Артамонова М.П.2

1ГНУ ВНИИ экспериментальной ветеринарии им. Я.Р. Коваленко Россельхозакадемии, Москва, 
Рязанский пр-т, 24, к.1
2ФГБОУ ВПО Московский государственный университет пищевых производств, 
Москва, ул. Талалихина, 33

В настоящее время создание культурального мяса in vitro, основанное на методах клеточной 
инженерии, осуществляется в трехмерном пространстве, для чего разрабатываются различные 
матриксы на синтетической и белковой основе. Целью настоящего исследования являлось из-
учение свойств и возможности культивирования в трехмерном порообразном полистериновом 
матриксе («Reinnervate») мультипотентных мезенхимных стволовых клеток (ММСК), выделен-
ных из костного мозга (КМ) и жировой ткани (ЖТ) крупного рогатого скота (КРС) для дальней-
шего 3D моделирования мышечной ткани. Проведена серия экспериментов по культивированию 
ММСК в различной концентрации (1 х 106, 5 х 106, 1 х 107 на лунку) в данном матриксе, пред-
ставленном в формате 12-луночного планшета. Для этого клетки наслаивали на матрикс и ин-
кубировали в течение 21 сут в среде, которая является основной для культивирования ММСК 
КРС. Анализ сформированной трехмерной клеточной структуры проводили на 7, 14 и 21 сут, 
соответственно. Для гистологического исследования использовался быстрый метод заморажи-
вания ткани и получения криосрезов. Сравнительный анализ гистологических препаратов по-
казал, что концентрация клеток при посеве в матрикс является важным фактором — загрузка 
матрикса клетками в концентрации менее 1 х 107 нецелесообразна. Основной проблемой при 
культивировании ММСК в трехмерном матриксе являлась низкая эффективность его заселения 
клетками. Так, на 21 сут клетки в посевной концентрации 1 х 107 формировали плотный клеточ-
ный монослой только в верхних слоях матрикса, но внутри него наблюдалась неравномерность 
распределения клеточного материала с образованием больших пустот. Таким образом, исполь-
зование инертного полистеринового матрикса фирмы «Reinnervate» нежелательно для 3D куль-
тивирования ММСК КРС с целью создания мяса in vitro. В связи с этим в настоящий момент 
ведутся исследования по выращиванию мышечной биомассы в коллагеновых матриксах. 

DEVELOPMENT OF APPROACHES TO MODELING OF MUSCLE TISSUE ON VARIOUS 
CARRIERS 
Korovina D.G.1,2, Popova E.E.1, Artamonova M.P.2

1All Russian State Research Institute of Experimental Veterinary Medicine of Ya.R. Kovalenko, Moscow, 
Ryazansky Ave, 24, bld.1
2FGBOU VPO Moscow State University of Food Production, Moscow, Talalikhina str., 33

Currently, the creation of cultured meat in vitro, based on techniques of cell engineering, is car-
ried out in three-dimensional space, for this are developed different synthetic and protein-based scaf-
folds. The aim of this research was to study of the properties and possibility of culturing multipotent 
mesenchymal stem cells (MMSC), isolated from bovine bone marrow (BM) and adipose tissue (AT) 
in three-dimensional porous polystyrene scaffold («Reinnervate») for further 3D modeling of muscle 
tissue. Series of experiments at culturing of MMSC in different concentration (1 х 106, 5 х 106, 1 
х 107 cells per well) was made in present 12-well plate format scaffold. For this cells were seeded 
in scaffold and incubated for 21 days with the culture medium which is the main for culturing of bo-
vine MMSC. Analyses of the formed three-dimensional cellular structure were carried out on the 
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7th, 14th and 21st days, accordingly. The rapid method of tissue freezing and generating cryosec-
tions was used for histological research. Comparative analysis of histologic specimens showed that 
the cellular concentration was important factor at seeding in scaffold — the loading of scaffold with 
cells in concentration less than 1 х 107 was inexpediently. The main problem at culturing of MMSC 
in three-dimensional scaffold was low efficiency of its settlement by cells. So on the 21st days in seed-
ing concentration 1 х 107 cells formed dense cellular monolayer only in top layers of the scaffold but 
the unevenness of allocation of cellular material with formation of large voids was observed into one. 
Thus, the application of inert polystyrene scaffold designed by company «Reinnervate» is undesirable 
for 3D culturing of bovine MMSC to create meat in vitro. Therefore, currently we conduct research 
of growing muscle biomass in collagen scaffolds.

БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ КОНСТРУИРОВАНИЯ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ 
ПРОДУКТОВ ПИТАНИЯ СБАЛАНСИРОВАННОГО СОСТАВА НА ОСНОВЕ 
ФЕРМЕНТОЛИЗАТОВ РАСТИТЕЛЬНОГО И МИКРОБНОГО СЫРЬЯ 
Курбатова Е.И., Соколова Е.Н., Постникова В.Е., Тесля А.В., Римарева Л.В.
ГНУ ВНИИ пищевой биотехнологии Россельхозакадемии,
Москва, Самокатная, 4 б 

Для полного удовлетворения жизненных потребностей пища человека должна содержать 
более 600 групп различных макро- и микронутриентов, включающих свыше 20 тыс. различных 
пищевых соединений растительного, животного и микробного происхождения. При этом, кор-
ректировать рацион питания населения целесообразно путем введения физиологически функ-
циональных пищевых ингредиентов из различных сырьевых источников. 

Подобраны оптимальные ферментативные системы для деструкции биополимеров плодово-
ягодного, зернового и микробного сырья с целью получения ферментолизатов заданного со-
става.

На основании данных по нормам физиологических потребностей в пищевых веществах раз-
личных групп населения проведены исследования, направленные на получение функциональ-
ных напитков заданного состава на основе ферментолизатов растительного и микробного сырья 
с применением приема пищевой комбинаторики. Оценка микроэлементного и витаминного со-
става полученных экспериментальных образцов напитков показала соответствие требованиям, 
предъявляемым к продуктам функционального назначения.

Таким образом, на основании проведенного аналитического обзора литературных источни-
ков и патентов, полученных экспериментальных данных биохимического состава ферменто-
тизатов растительного и микробного сырья научно обоснованы биотехнологические аспекты 
создания продуктов функционального назначения посредством комбинирования источников 
пищевых и биологически активных компонентов различного происхождения. 
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BIOTECHNOLOGICAL ASPECTS OF BALANCED FUNCTIONAL FOOD CONSTRUCTION 
BASED ON PLANT AND MICROBIAL HYDROLYZATES
Kurbatova E.I., Sokolova E.N., Postnikova V.E., Teslya A.V., Rimareva L.V.,
State Scientific Establishment Russian Scientific-Research Institute of Food Biotechnology of Russian Ag-
ricultural Sciences Academy (VNIIPBT)
Moscow, Samokatnaya, 4b 

There are many different ingredients would be including to human food which should contain more 
than 600 groups of macro-and micronutrients, including over 20000 various food compounds of plant, 
animal and microbial origin. At the same time the food ration correction is appropriate to conduct us-
ing functional food ingredients from different raw staff sources. 

Optimum enzymatic systems for degradation of biopolymers fruits, grain and microbial materials 
were selected for obtaining specified composition hydrolyzates. 

Researches for specified functional drinks obtaining are conducted based on the nutrients physi-
ological needs of different groups of population with using food combination method. The assessment 
of microelement and vitamin structure of the received experimental samples of drinks showed compli-
ance to requirements imposed to products of a functional purpose.

Biotechnological aspects of functional products creation by combination of food and biologically 
active components sources of various origin were scientifically proved due to results of literary review 
and patents and results carried-out investigations. 

ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ БИОПРИОРИТЕТНЫХ 
ПЛЕНКООБРАЗУЮЩИХ ЭМУЛЬСИОННЫХ СИСТЕМ В РАЗЛИЧНЫХ ОТРАСЛЯХ 
ПИЩЕВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 
Кюрегян Г.П., к.т.н., Кюрегян О.Д., Комаров Н.В., к.т.н.
Московский филиал ВНИИЖ
Лаборатория пищевых ПАВ
Тел. +7(499) 177-99-01, 177-91-01
e-mail: vniizhmosk@mtu-net.ru, goar@bk.ru

В рамках сформировавшейся отечественной отрасли пищевых добавок и ингредиентов, вы-
деляется направление, связанное с комплексным подходом к созданию технологий предусма-
тривающих безотходное и эффективное использование сельхозпродукции. 

Среди наиболее действенных и экологически приоритетных способов сохранения товарного 
вида и качества продукции, увеличения сроков хранения, сокращения потерь влаги (усушки) 
при холодильном хранении является применение защитных эмульсионных пищевых пленкоо-
бразующих покрытий. Кроме того, создание биодеградируемых, биологически и функциональ-
но безопасных пищевых пленкообразующих покрытий частично или полностью исключает 
потребность в использовании выбрасываемого упаковочного материала (полимеры и т.п.), про-
блема утилизации которого представляется весьма актуальной в свете экологии окружающей 
среды.

Ассортимент используемых для этого веществ в мировой практике достаточно широк: бел-
ки (коллаген, желатин, зеин, глютен, соевые изоляты, казеин и др.), жиры (жирные кислоты, 
глицериды, ацетоглицериды и др.), воска и парафины, углеводы (производные крахмала, эфиры 
целлюлозы, декстрины, альгинаты, каррагенин, пектин, другие полисахариды).

Одним из перспективных направлений считают применение эмульсионных композиций на 
основе пищевых поверхностно-активных веществ, представляющих собой производные пище-
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вых жиров, таких как моноглицериды и их ацетилированные производные, поскольку эти со-
единения обладают пленкообразующими и защитными свойствами. 

Для разработки такого рода эмульсионных покрытий применяются современные техноло-
гии, позволяющие получить кавитационный эффект при эмульгировании с целью получения 
высокодисперсных эмульсий, стабильных во времени.

В настоящее время в Московском филиале Всероссийского научно-исследовательского ин-
ститута жиров создаются эмульсионные пленкообразующие композиции на основе пищевых 
поверхностно-активных веществ, которые не только уменьшают потери различных видов про-
дукции при хранении, но и дают возможность вырабатывать продукты питания с длительным 
сроком хранения и прогнозируемым качеством. Эти эмульсии-покрытия можно употреблять 
в пищу с продуктом, они легко смываются водой, а, попадая в окружающую среду, активно раз-
лагаются, не загрязняя ее.

Экспериментальные исследования показали, что применение эмульсионных составов на 
основе пищевых поверхностно-активных веществ в сочетании с консервантом — молочной 
кислотой, позволяет увеличивать срок хранения охлажденных тушек птицы до 10-15 суток при 
температуре от 0 до 2°С и относительной влажности воздуха 80-85%. При этом обеспечивается 
сокращение потерь массы сырья от усушки на 25-35%.

Проведенные исследования по покрытию плодовой продукции показали, что обработка 
пленкообразующим эмульсионным составом в композиции с природными антиоксидантами 
оказывала существенное влияние на замедление процессов старения, сохранение качества и 
удлинение срока хранения плодов яблони. Так, разница в соотношении здоровых плодов в ва-
риантах с покрытием по сравнению с контролем при закладке на длительное хранение состави-
ла в зависимости от сорта от 20 до 35%, при этом наблюдалось снижение естественной убыли 
массы от потери влаги в процессе хранения на 15-25%. 

В настоящее время новым направлением являются исследования по разработке составов 
эмульсионных покрытий для пищевых куриных яиц с целью сокращения потерь массы от усуш-
ки и продления сроков их хранения.

Предварительные испытания по использованию защитных эмульсий-покрытий, нанесенных 
на поверхность (скорлупу) куриных яиц, дали положительные результаты, а именно: сохране-
ние свежести, продление сроков хранения, сокращение потерь массы при хранении куриных 
яиц, обработанных пищевыми пленкообразующими покрытиями, в 3-5 раз по сравнению с не-
обработанными.

Использование пищевых пленкообразующих эмульсионных покрытий позволит в процессе 
хранения и при реализации сохранять пищевые яйца более длительное время в данной товар-
ной категории и не переводить их в более низкую категорию, что является экономически очень 
выгодным, т.к. ценовая разница в товарных категориях пищевых яиц значительная.

Кроме того, разработанные технологии получения эмульсионных систем имеют большую 
эффективность, в частности, при получении: антипригарных эмульсий — смазок для хлебных 
форм и листов 

Применение разработанных качественных водо-масляных эмульсий для смазки хлебных 
форм и листов позволяет экономить в хлебопекарном производстве до 85% используемого в на-
стоящее время жира, уменьшает вероятность пригорания смазки и образования нагара на фор-
мах.

Также разработанная технология получения эмульсионных систем на основе пищевых ПАВ 
направленного действия применяется для пищевых производств, сопровождающихся пенением 
(производство сахара, соусов и т.д.). При использовании эмульсий-пеногасителей процесс пе-
ногашения осуществляется мгновенно. 
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Исследуемая технология является актуальной не только в отношении перечисленных объ-
ектов, но также и для других пищевых производств. Кроме того, низкопроцентные водные 
эмульсии пленкообразующих составов на основе пищевых поверхностно-активных веществ – 
недорогой материал, позволяющий получить экологически и физиологически безопасные 
многофункциональные пищевые эмульсии-покрытия, которые обеспечивают образование за-
щитной среды на поверхности объекта нанесения.

РОЛЬ ЗАКВАСОК С НАПРАВЛЕННЫМ КУЛЬТИВИРОВАНИЕМ МИКРООРГАНИЗМОВ 
В ПОВЫШЕНИИ МИКРОБИОЛОГИЧЕСКОЙ СТАБИЛЬНОСТИ ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ 
ИЗДЕЛИЙ ПРИ ХРАНЕНИИ
Кузнецова Л.И., Савкина О.А., Павловская Е.Н.
Санкт-Петербургский филиал ГНУ ГОСНИИ хлебопекарной промышленности 
Россельхозакадемии
196608,Санкт-Петербург, г.Пушкин, шоссе Подбельского, д.7

В последние годы большая часть хлебобулочных изделий реализуется в упакованном виде, 
что является провоцирующим фактором для возникновения микробной порчи, связанной с жиз-
недеятельностью бактерий (картофельная болезнь) и грибов дрожжевых (меловая болезнь) или 
плесневых (плесневение).

Для выявления роли микробиологического состояния муки в микробной порче ржано-пше-
ничного хлеба, проведены исследования разных ее сортов, выработанных на мукомольных пред-
приятиях России и Белоруссии. Установлено, что в муке присутствовали спорообразующие и 
неспорообразующие бактерии и плесени, количество которых колебалось в широких пределах, 
дрожжевые клетки отсутствовали. При этом в образцах хлеба дарницкого, приготовленного 
на густой ржаной и концентрированной молочнокислой заквасках с использованием вышеупо-
мянутой муки, как в условиях лаборатории, так и на производстве, микробная контаминация 
отсутствовала. В хлебе, приготовленном по ускоренной технологии на подкисляющей смеси 
«Цитрасол», сразу после выпечки плесени отсутствовали, но сохранялось некоторое количе-
ство спорообразующих бактерий.

При заражении стерильных ломтиков хлеба дарницкого чистой культурой плесени 
Penecilliumchryzogenumпоявление колоний данного штамма у образцов, приготовленных с ис-
пользованием подкисляющей смеси «Цитрасол» отмечалось на 2-е сутки. У образцов на кон-
центрированной молочнокислой закваске продолжительность хранения до появления колоний 
плесени зависела от дозировки закваски в тесте. У образцов на густой ржаной закваске рост 
колоний отсутствовал на протяжении всего периода хранения (10 суток). Таким образом, при-
менение заквасок с направленным культивированием микроорганизмов при приготовлении 
хлебобулочных изделий с использованием ржаной муки, позволяет увеличить их микробиоло-
гическую стабильность в процессе хранения.
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THE ROLE OF SOURDOUGHWITH DIRECTIONAL CULTIVATION 
OF MICROORGANISMS IN IMPROVING THE MICROBIOLOGICAL STABILITY 
IN STORAGE OF BAKED PRODUCTS
Kuznetzova L.I., Savkina O.A., Pavlovskaja E.N.
Saint-Petersburg branchof State Research Institute of Baking Industry
Russian Academy of Agricultural Sciences
196608,St.Petersburg, Pushkin, highway Podbelskogo, 7

Of late years, the greater part of the bakery products was sold in packaged form, what was a provoc-
ative factor for the occurrence of microbials poilage, concerned with activity of bacteria («Ropiness» 
in bread)and yeast fungi (lime disease) or mold (molding).

Different types of flour, produced at the flour mills of Russia and Belarus, were examined to re-
veal a role of microbiological contaminations of flour in the microbial spoilage of rye-wheat bread. It 
was established that the flour contained a sporogenous and spore-forming bacteria and moldin flour 
with different concentration. Yeast cells weren’t revealed. However, there weren’t any microbial con-
taminants in the samples of the bread “Darnytskij” prepared on thick rye sourdough and concentrated 
lactic our dough with the use of the above-mentioned flour in a laboratory and working environment. 
Right after the baking there weren’t any molds in the bread, prepared by the accelerated technology 
in acidifying mixture “Tsitrasol”. But a number of spore-forming bacteria remained.

Two days after contamination of sterile slices of the bread “Darnytskij” with mold culture 
Penecilliumchryzogenum, the colonies of this strain was found in the samples of the bread, prepared 
with the use of acidulant “Tsitrasol”. Term of storage of the samples, produced with the use of concen-
trated lactic our dough, depended on the dosage of that sourdough. In the samples, prepared in thick 
ryes our dough, bacterial clumps didn’t grow during the keeping period (10 days).

Thus, the use of sour dough with directional cultivation of microorganisms throughout the baking 
process of the rye flour-based products, allows to increase their microbiological stability in storage.

ВЛИЯНИЕ АЛКИЛРЕЗОРЦИНОВ НА ХИТОЛИТИЧЕСКУЮ АКТИВНОСТЬ ЛИЗОЦИМА 
И ПАПАИНА
Мартиросова Е.И.,1 Гребенкина Н.А.,2 Плащина И.Г.1

1Институт биохимической физики им. Н.М. Эмануэля РАН, 
119334 Москва, ул. Косыгина,4, e-mail: ms_martins@mail.ru  
2Высший Химический Колледж РАН, 
125047 Москва, Миусская пл., 9

В последние годы все больший интерес привлекают продукты деполимеризации хитоза-
на, так как установлено, что они обнаруживают значительную физиологическую активность 
(бактерицидной, фунгицидный, гиполиподемический и гипохолестеринемический эффекты). 
Значительный интерес представляет также использование хитоолигосахаридов в качестве при-
родных антиоксидантов взамен синтетических в области диетологии, фармакологии и кос-
метологии. С целью интенсификации процесса получения низкомолекулярных производных 
хитозана в данной работе изучали эффект метилрезорцина (МР) и гексилрезорцина (ГР) на фер-
ментативную активность двух гидролаз: гликозидазы (лизоцима) и амидгидролазы (папаина) 
в реакции гидролиза хитозана. Исследована зависимость гидролитической активности обоих 
ферментов от концентрации алкилрезорцинов в 0,05 М ацетатном буфере (рН 4,5-5,0) при тем-
пературе 37-45°С. Установлено, что использование МР приводит к повышению активности обо-
их ферментов практически во всем исследованном диапазоне концентраций модификаторов. 
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Максимальный эффект составляет 100% от контроля и достигается при концентрациях МР 1,0-
2,0 мг/мл. В случае ГР, отличающегося более высокой гидрофобностью, для достижения макси-
мального эффекта (55% для лизоцима и 90% для папаина) достаточно 0,3 мг/мл модификатора. 
Полученные результаты согласуются с данными, демонстрирующими действие алкилрезорци-
нов на другие моносубъединичные ферменты (трипсин, α-, β- и глюкоамилаза, рибонуклеаза 
и др.) и подтверждают их способность модифицировать ферментные белки неспецифически 
к их структуре. Форма кривой зависимости ферментативной активности от концентрации ал-
килрезорцинов имеет не монотонный характер и коррелирует с условиями самоорганизации 
последних в растворе. Полученные результаты могут быть использованы для повышения эф-
фективности использования лизоцима и папаина в процессе гидролиза хитозана.

EFFECT OF ALKYLRESORCINOLS ON THE CHITOLYTIC ACTIVITY OF LYSOZYME AND 
PAPAIN 
Martirosova E.I.,1 Grebenkina N.A.,2 Plashchina I.G.1

1Emanuel Institute of Biochemical Physics, RAS 
Kosygina st., 4 Moscow, 119334, e-mail: ms_martins@mail.ru  
2Higher Chemical College, RAS, 
Miusskaya sq., 9 Moscow, 125047

In recent years products of chitosan depolymerization attract significant interest because of their 
physiological activity (antibacterial, fungicidal, hypolipidemic and hypocholesterolemic effects). 
Also the using of the chitooligosaccharides as natural antioxidants instead of synthetic antioxidants 
in dietology, pharmacology and cosmetology is of a great interest. The aim of this study was to intensify 
the process of low molecular weight chitosans production using methylresorcinol (MR) and hexylresorcinol (HR) as 
a modifier of enzymatic activity of two types of hydrolases: glycosidases (lysozyme of hen egg white) and 
amidhydrolases (papain) in chitosan hydrolysis.

The study of hydrolytic activity of both enzymes as a function of alkylrecorcinols concentration 
in 0,05 M acetate buffer (pH 4,5-5,0) at 37-45°C was carried out. It was established that using of MR 
leads to activity increase of both enzymes practically in all concentration range of modifier. Maximal 
effect was 100% of control at MR concentrations 1,0-2,0 mg/ml. In the case of HR, which is more 
hydrophobic, maximal effect was 55% and 90% (for lysozyme and papain, correspondingly) at con-
centration of 0,3 mg/ml.

The obtained results substantially correspond to the data demonstrating the effects of alkylresor-
cinols on other mono-subunit enzymes (trypsin, α-, β- and glycoamylase, ribonuclease, etc.) and con-
firm the capability of alkylresorcinols to modify enzymatic proteins activity non-specifically to their 
structure. Shape of enzyme activity curve depends on alkylresorcinol concentration and has not the 
monotonous character. It correlates with the conditions of alkylresorcinol self-organization in the so-
lution. The obtained results can be used to enhance the efficiency of lysozyme and papain using in the 
chitosan hydrolysis process.
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ЭФФЕКТИВНЫЕ МЕТОДЫ ПОЛУЧЕНИЯ РАСТИТЕЛЬНЫХ ПРЕБИОТИКОВ
Ожимкова Е.В.,1 Сульман Э.М.,1 Ущаповский И.В.,2Мартиросова Е.И.3

1Тверской государственный технический университет, 
г. Тверь, наб. Аф. Никитина, 22, email: eozhimkova@mail.ru; 
2ГНУ ВНИИМЛ Россельхозакадемии, 
г. Тверь, Комсомольский пр-т, 17/56;
3Институт биохимической физики им. Н.М. Эмануэля РАН, 
г. Москва, ул. Косыгина, 4 

Большинство метаболических процессов, протекающих в организме человека, осущест-
вляются либо с прямым, либо с опосредованным участием симбиотических микроорганизмов. 
В связи с этим, целесообразно создавать пищевые рационы, которые состоят из компонентов, 
способных достигать толстую кишку в неизменном состоянии и оказывать благотворное дей-
ствие на представителей нормальной микрофлоры человека. Основа таких рационов — функци-
ональные ингредиенты, объединенные общим названием «пребиотики». На сегодняшний день 
олигосахариды представляют собой крупнейший класс пребиотиков, получивших наибольшее 
коммерческое значение. 

Представленная работа посвящена иммобилизации гликолитического ферментного ком-
плекса гриба Trichoderma viride на полимерном носителе SEPABEADS EC-НА 403. Определено 
оптимальное соотношение компонентов системы «носитель–модификатор-фермент», а также 
обосновано время синтеза. Подтверждена операционная стабильность полученной гетерогенной 
каталитической системы: активность предложенной гетерогенной системы при последователь-
ных реакциях остается практически постоянной (за 10 циклов теряется около 8% активности). 
Физико-химические свойства полученной биокаталитической системы определены методами 
БЭТ, инфракрасной Фурье-спектроскопии и рентгенофотоэлектронной спектроскопии.

Синтезированная биокаталитическая система была использована для гидролиза раститель-
ных гетерополисахаридов (ксилана, гликанов льна обыкновенного и валерианы лекарственной). 
На основании экспериментальных данных определены кинетические параметры процессов. 
Подобраны оптимальные условия реакций гидролиза гетерополисахаридов для накопления 
максимального количества три- и пентаолигосахаридов в реакционной среде.

EFFECTIVE METHODS OF PLANT PREBIOTICS OBTAINING 
Ozhimkova E.V.,1 Sulman E.M.,1 Uschapovsky I.V.,2 Martirosova E.I.3

1Tver Technical University, Tver, A.Nikitina, 22, email: eozhimkova@mail.ru;
2All-Russian Research and Engineering Institute of Flax Growing Mechanization Russian Academy 
of Agriculture Science, Tver, Komsomolsk p-t, 17/56; 
3Emanuel Institute of Biochemical Physics, Russian Academy of Science, Moscow

Most of the metabolic processes in the human body, carried out either by direct or indirect involve-
ment with symbiotic microorganisms. In this regard, it is advisable to create a diet, which consist 
of components that can reach the colon in the same condition and have a beneficial effect on members 
of the normal microflora of man. The basis of these diets is functional ingredients, organized under 
the title “prebiotics”. Today, oligo- and polysaccharides are the largest class of prebiotics that have 
received the greatest in the world of commercial importance. 

In the present paper we propose efficient methods for the ultrasonic extraction for plant hetero-
polysaccharides. The use of low-frequency ultrasound treatment not only reduces the time of extrac-
tion, but also increases the yield of the desired components from vegetable raw materials. Derived 
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glycans are promising components for functional foods, and can also be used as substrates for biocata-
lytic obtaining oligosaccharides.

For the enzymatic hydrolysis of heteropolysaccharides substrates used as free and immobilized 
glycolytic enzyme complex of the fungus Trichoderma viride. The optimal ratio of the components 
of the “carrier-modifier-enzyme” and the time of synthesis were determined. Confirmed the opera-
tional stability of the resulting heterogeneous catalyst system by successive reactions (10 cycles lost 
about 8% of activity). Physic-chemical properties of the resulting biocatalytic systems were investi-
gated by BET, Fourier-infrared spectroscopy and XPS.

Synthesized biocatalytic system was used for the hydrolysis of plant heteropolysaccharides (xylan, 
glycans of flax and valerians). Based on experimental data, the kinetic parameters of processes were 
determined. The optimum conditions of conducting reaction of fermentative hydrolysis of polysac-
charides for the accumulation of a maximum quantity of physiologically active three- and pentaoligo-
saccharides in the reaction medium were determined for each substrate.

ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА БЕЛКОВОГО ГИДРОЛИЗАТА С УЛУЧШЕННЫМИ 
ФУНКЦИОНАЛЬНЫМИ СВОЙСТВАМИ
Мягконосов Д.С., Абрамов Д.В., Свириденко Ю.Я., Овчинникова Е.Г.
ГНУ ВНИИМС Россельхозакадемии,
152613, г. Углич, Красноармейский б-р., д.19

В ГНУ ВНИИМС разработана технология производствагидролизата белков молочной сыво-
ротки, предназначенного для использования в составе широкого спектра продуктов функцио-
нального назначения: детского, лечебного (послеоперационного) и спортивного питания.

Методом гель-фильтрации высокого разрешения, было исследованомассово-молекулярное 
распределение в опытных образцах гидролизатов сывороточных белков. Было установлено, что 
горький вкус гидролизатов вызывает избыточное содержание пептидов с молекулярной массой 
1-5 кДа.

Традиционный подход к устранению проблемы горького вкуса состоял в дополнительном 
гидролизе «горьких» пептидов ферментными препаратами, для их расщепления на более мел-
кие пептиды и аминокислоты. Однако в этом случае в гидролизате значительно возрастает ко-
личество свободных аминокислот.Это увеличивает осмоляльность продукта, нежелательную 
из-за увеличения нагрузки на почки и кишечник.При этом, даже после продолжительного ги-
дролиза, в гидролизате может оставаться часть не расщепленного ферментами белка, способно-
го вызывать аллергенные реакции у больных с функциональными нарушениями пищеварения.

Проблема была решенапереводом белка, являющегося сырьем для гидролиза, в нераствори-
мое в воде состояние путем егоденатурацииитермокислотнымметодом.

Для осуществления эффективного гидролиза денатурированного белка была подобрана ком-
позиция ферментов, состоящая из панкреатина, препаратов Protamexи Flavourzyme (произво-
дитель NovozymesA/S, Дания).

В получаемом по разработанной технологии гидролизате устранен избыток «горьких» пеп-
тидов, при этом в гидролиза не содержит нерасщепленных белков и избытка аминокислот. 
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TECHNOLOGY FOR PRODUCING THE PROTEIN HYDROLYSATE WITH IMPROVED 
FUNCTIONAL PROPERTIES
Myagkonosov D.S., Abramov D.V., Sviridenko Yu. Ya., Ovchinnikova H.G.
State scientific establishment All-Russian research institute for butter- and cheesemakingof Rus-
sian Academy of AgriculturalSciences (SSE ARRIBC),
Uglich, Krasnoarmeisky boulevard, 19 Russia

SSE ARRIBC has developed a technology for producing the whey protein hydrolysatefor use ina 
variety offunctional food products for infant, sports, clinical nutrition.

Molecularweightdistributionofenzymatic whey protein hydrolysatewasstudiedbygelfiltrationchro-
matography.Ithasbeenfoundthatthebittertasteofthehydrolysates was causedbyexcess content of pep-
tideswithamolecularweight1-5kDa.

Traditional approach to eliminate the problem of bitter tastewas to hydrolyse”bitter” peptides 
by proteolyticenzymes fordegrading into smallerpeptides and amino acids. However, inthiscase the 
amountoffreeaminoacids was significantlyincreased in thehydrolysate.This increasestheosmolality 
of the product which hasadverseeffectonthekidneysandintestines.

Atthesametimeeventhehydrolysate with high degree of hydrolysis may contain a portion of unhy-
drolysed protein that has allergizing effect on high allergic patients with functional digestive disorder.

The problemwas resolvedby transformation of whey proteinraw material beforethe hydrolysisin an 
insolublestate byheat-aciddenaturation.

Enzyme composition consisting of pancreatinandpreparations of microbialenzymes Protamexand 
Flavourzyme 1000 L (Novozymes A/S, Denmark) was chosen for effective hydrolysis of denatured-
protein.

The final hydrolysate produced under developed technology eliminated the excess content of ‘bit-
ter’ peptides and doesn’t contain unhydrolysedprotein and excess content of amino acids.

МНОГОФАКТОРНАЯ ОПТИМИЗАЦИЯ РЕЖИМНЫХ ПАРАМЕТРОВ ПРОЦЕССА 
ГЛУБИННОГО КУЛЬТИВИРОВАНИЯ ПРОДУЦЕНТА ПИЩЕВОЙ БИОМАССЫ 
FUSARIUM SAMBUCINUM ШТ. D-104 
Неманова Е.О., Русинова Т.В., Горшина Е.С., Бирюков В.В.
Университет машиностроения, 
Москва, 105066, Ст. Басманная, 21/4, e-mail: neo_kate@inbox.ru 

Грибные продуценты, несомненно, являются перспективными источниками пищевых и био-
логически активных веществ. Широкое применение продуктов на основе грибных штаммов 
в пищевой промышленности и медицине обусловлено сочетанием их функциональных свойств, 
позволяющих отнести их к  продуктам здорового питания, и ряда преимуществ технологиче-
ского характера, дающих возможность эффективно реализовывать промышленные технологии 
их получения. Одним из актуальных направлений современной биотехнологии является разра-
ботка технологии получения высокобелковой пищевой биомассы на основе F. sambucinum шт. 
D-104 методом жидкофазного глубинного культивирования. Важным этапом разработки техно-
логии получения пищевой биомассы F. sambucinum шт. D-104 является определение оптималь-
ных режимных параметров процесса культивирования. Поскольку перемешивание, аэрация и 
температура процесса влияют на скорость насыщения культуральной среды растворенным кис-
лородом, а, следовательно, и на скорость роста штамма-продуцента и накопление им белковых 
веществ, наиболее целесообразной является комплексная оптимизация параметров процесса 
культивирования. 
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Целью данной работы являлось выявление оптимальных значений режимных параметров 
процесса глубинного культивирования продуцента пищевой белковой биомассы Fusarium sam-
bucinum шт. D-104 (ВКПМ F-1161) (заявка на патент РФ № 2012138568) методом многофактор-
ной оптимизации.

Многофакторная оптимизация режимных параметров культивирования осуществлялась пу-
тем аддитивно-решетчатого описания процесса с использованием ортогональных латинских 
прямоугольников. Наиболее интересной при этом являлась сравнительная оценка результатов 
процесса оптимизации по двум критериям – накоплению биомассы и выходу сырого протеина. 
В результате экспериментальных исследований выявлены оптимальные значения режимных 
параметров процесса глубинного культивирования продуцента (температура 28°С, интенсив-
ность перемешивания 700-750 об.мин-1(2,0-2,3 м.сек-1), аэрация 1,2-1,5 л.л-1.мин-1), позволяю-
щие обеспечить высокую продуктивность штамма по белковым веществам. Установлено, что 
уровни таких факторов как температура и аэрация, обеспечивающие наибольший выход сырого 
протеина и биомассы в условиях глубинном культивировании штамма-продуцента, совпадают. 
Показано, что результаты комплексной оптимизации технологических параметров культивиро-
вания не противоречат результатам однофакторной оптимизации. 

Таким образом, определен оптимальный технологический режим глубинного культивиро-
вания F. sambucinum шт. D-104, позволяющий получить высокобелковую пищевую биомассу – 
перспективный продукт здорового питания. 

COMPLEX OPTIMIZATION OF OPERATING CONDITIONS OF THE PRODUCTION 
PROCESS BY FUSARIUM SAMBUCINUM D-104 FOOD BIOMASS IN SUBMERGED CULTURE 
E.O. Nemanova, T.V.Rusinova, E.S. Gorshina, V.V. Biryukov
Moscow State University of Mechanical Engineering, 
21/4, Staraya Basmannaya str., Moscow, 105066, Russia,
E-mail: neo_kate@inbox.ru

Fungal producers are definitely perspective sources of food and biological active substances. 
A wide application of products on the base of fungal strains in food industry and medicine is caused 
by the combination of the functional properties, that let it be classified as healthy food products, and 
technological advantages, that give an opportunity to realize industrial technologies in the most effec-
tive way. One of the topical directions of modern biotechnology is the development of the production 
technology of F. sambucinum D-104 high protein food biomass in submerged culture. The detection 
of optimal operating conditions of cultivation is an important stage of the development of the technol-
ogy of F. sambucinum D-104 food biomass production. As agitation, aeration and temperature of the 
process influence on the oxygenation of cultural medium and therefore on the growth rate of the 
producer strain and on the accumulation of protein substances, complex optimization of operating 
conditions is the most feasible. 

The aim of the research was to detect the optimal operating conditions of the high protein food 
biomass production process by Fusarium sambucinum D-104 (All-Russian collection of industrial 
microorganisms F-1161) (patent application RU № 2012138568) in submerged culture using complex 
optimization of the conditions.

Complex optimization of the operating conditions was carried out by the orthogonal Latin rect-
angles design and the comparative assessment of the results of two optimization criterion (biomass 
accumulation and crude protein yield) was of great interest. As a result of the trials, optimal operating 
conditions (temperature 28°С, agitation rate 700-750rpm (2,0-2,3 m.sec-1), aeration 1,2-1,5v.v-1.min-

1) in submerged culture have been detected, and these results allow to ensure the high productivity 
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of protein substances. It has been found that the levels of temperature and aeration for the maximum 
crude protein yield and biomass accumulation are the same. It has been shown that the results of com-
plex optimization do not interfere with the results of one-factor-at-a-time optimization.

Thus, the optimal technological parameters of the production of F. sambucinum D-104 high pro-
tein food biomass as a healthy food product have been determined. 

ТЕХНОЛОГИИ ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ СПЕЦИАЛИЗИРОВАНОГО 
НАЗНАЧЕНИЯ, ОБЕСПЕЧИВАЮЩИЕ ИХ КАЧЕСТВО И МИКРОБИОЛОГИЧЕСКУЮ 
БЕЗОПАСНОСТЬ
Невская Е.В., Шлеленко Л.А., Костюченко М.Н.
ГНУ ГОСНИИХП Россельхозакадемии,
107553, г. Москва, ул. Б. Черкизовская, 26-А

Хлебобулочные изделия для детского питания являются продуктами специализированного 
назначения и разрабатываются с учетом более высоких требований по качеству и безопасности. 
В ГОСНИИ хлебопекарной промышленности создан уникальный ассортимент и технологии 
хлебобулочных изделий для детского питания. Теоретически и экспериментально обоснован 
выбор в качестве компонентов рецептуры натуральных ингредиентов –творога, яблочного по-
видла, геркулесовых хлопьев, кефира, сухой молочной сыворотки, пшеничных зародышевых 
хлопьев, лецитина, лактата кальция и закваски на основе сухой микробной композиции «Vita 
№3» и др., обусловленного содержанием в них эссенциальных макро- и микронутриентов в лег-
коусвояемой форме.

Для обеспечения качества и повышения микробиологической безопасности продукции раз-
работаны технологии, основным элементом которых является приготовление функциональных 
полуфабрикатов. Приготовление хлебобулочных изделий с использованием полуфабрикатов за-
держивает развитие «картофельной» болезни хлеба от 48 до 132 ч по сравнению с контрольным 
образцом, который заболевал через 36 ч. Полученные результаты обусловлены тем, что в ре-
зультате жизнедеятельности бродильной микрофлоры полуфабриката происходит синтез спец-
ифичных метаболитов – биологически-активных, пребиотических и бактерицидных веществ 
(органических кислот, спиртов, диоксида углерода, альдегидов, аминокислот, бактериоцинов), 
обладающих антибиотическими свойствами и способствующих ингибированию спорообразую-
щих бактерий рода Bacillus и плесневых грибов. На основании проведенных исследований по-
лучено 2 патента РФ на «Способ производства хлеба», утверждена техническая документация 
на булочные, ржано-пшеничные и сдобные изделия — «Школярик», «Добрыня» и «Вкусняшка». 
Получено положительное экспертное заключение института питания РАМН на разработанную 
техническую документацию. 

1. Невская Е.В.Моделирование нутриентного состава хлебобулочных изделий для детского 
питания// Хлебопродукты. – Москва: 2011.- №6. — С. 40-42.

2. Невская Е.В., Костюченко М.Н., Шлеленко Л.А.Биотехнологические аспекты создания 
хлебобулочных изделий для детей // Хлебопечение России. – Москва: 2011. – №3. — С. 16-18.
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TECHNOLOGIES OF SPECIAL PURPOSE BREAD,WHICH ENSURE THE QUALITY AND 
MICROBIOLOGICAL SAFETY OF THE PRODUCTION
Nevskaya E.V., Shlelenko L.A., Kostyuchenko M.N.
State Research Institute of Baking Industry of Russian Agricultural Sciences Academy, 
107553, Moscow, st. B Cherkizovskaya, 26-А

Bakery products for child nutrition are special purpose production with high quality and safety. 
The unique assortment of baked products for child nutrition was elaborated in State Research Institute 
of Baking Industry. The choice of natural components of recipe was grounded on the fact, that such 
ingredients as cheese, apple jam, the Hercules flakes, kefir, whey powder, wheat germ flakes, lecithin, 
calcium lactate and leaven on the basis of dry microbial composition «Vita №3» contain essential 
micro and macro nutrients in highly digestive form.

To ensure quality and to increase the microbiological safety of products we developed technology, 
the main element of which is the preparation of the functional semi-products. Preparation of bakery 
products with the use of semi-finished products retarded the rope spoilage of bread from 48 to 132 
hours in comparison with the reference sample, which got sick after 36 hours.

The received results are conditioned on the synthesis of specific metabolites (such as biological 
active prebiotical and bactericidal compounds e.g. organic acids, carbon dioxide aldehydes, etc.) as 
a result of fermentative microflora activity of the functional semi-products. These specific metabolites 
possess antibiotic properties and suppress spores Bacillus formation.

The positive expert resolution №72/Э-2036/И-10 on 17.11.2010 of Nutrition Institute RAMN was 
confirmed basing on established results the technical documentation for bread products «Shkolyarik», 
«Dobrynya», «Vkusnyashka». We received also the patents of RF № 2420069 on inventions «Method 
of bread preparation» with priority on 06.07.2009 and RF № 2011115468 «Method of dough prepara-
tion» with priority on 20.04.2011.

1. Nevskaya E.V.Modeling nutrient composition of bakery products for adolescent nutrition // 
Bakery products. — Moscow: 2011.- №6. — C. 40-42.

2. Nevskaya E.V., Kostyuchenko M.N., Shlelenko L.A.Biotechnological aspects of creation 
of bakery products for adolescent nutrition // Baking in Russia. — Moscow: 2011. — №3. — C. 16-
18.

РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ И АССОРТИМЕНТА ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ ИЗДЕЛИЙ ДЛЯ 
ПИТАНИЯ СПОРТСМЕНОВ ЦИКЛИЧЕСКИХ ВИДОВ СПОРТА
Невская Е.В., Шлеленко Л.А., Костюченко М.Н.
ГНУ ГОСНИИХП Россельхозакадемии, 
107553, г. Москва, ул. Б. Черкизовская, 26-А

ГНУ ГОСНИИХП Россельхозакадемии совместно с НИИ спортивной медицины РГУФКСМиТ 
сформулированы основные требования к хлебобулочным изделиям для питания спортсменов, 
на основании которых были подобраны растительные (мука пшеничная цельносмолотая, ов-
сяные отруби, нутовая мука, сухая пшеничная клейковина и др.) и животные (молоко сухое 
цельное, сухой яичный белок, гидролизат сывороточных белков молока и др.) ингредиенты, 
обладающие иммуномодулирующими, антиоксидантными, пребиотическими свойствами, яв-
ляющиеся источниками незаменимых макро- и микронутриентов. Установлено, что внесение 
подобранных рецептурных компонентов способствует повышению антиоксидантной активно-
сти изделий на 23-82% и расчетной пищевой ценности: содержание белка – до 16%, жира – до 
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38%, моно- и дисахаридов –до 56%, пищевых волокон – до 54%, кальция – до 68%, витаминов 
группы В – до 70%. 

Результаты исследований влияния ингредиентов на свойства и качество хлеба позволили 
разработать ассортимент и технологию хлебобулочных изделий с высокими потребительскими 
характеристиками. Предварительно готовится микробиологически ферментированный полу-
фабрикат, из овсяных отрубей, концентрированной молочнокислой закваски и воды в соот-
ношении 1:0,35:2,5 до достижения влажности – 73-78%, с последующим его выдерживанием 
в течение 14-16 ч при температуре 30-37 °С. Такое технологическое решение тормозит развитие 
«картофельной» болезни хлеба до 96 ч по сравнению с контрольным образцом, который забо-
левал через 48 ч.

1. Невская Е.В., Шлеленко Л.А., Костюченко М.Н.Подбор ингредиентного состава хле-
бобулочных изделий для питания спортсменов циклических видов спорта // Материалы 
Международного Конгресса «Питание и здоровье» / г. Москва – С. 73-74

2. Невская Е.В., Шлеленко Л.А., Костюченко М.Н.Разработка исходных требований к соз-
данию технологий и ассортимента хлебобулочных изделий для питания спортсменов цикличе-
ских видов спорта //Сборник материалов Международной научно-технической конференции 
«Инновационные технологии в пищевой промышленности: наука, образование и производ-
ство»/ г. Воронеж – С. 98-102

DEVELOPMENT OF TECHNOLOGY AND ASSORTMENT OF BAKERY PRODUCTS FOR 
ATHLETES OF CYCLIC SPORTS
Nevskaya E.V., Shlelenko L.A., Kostyuchenko M.N.
State Research Institute of Baking Industry of Russian Agricultural Sciences Academy, 
107553, Moscow, st. B Cherkizovskaya, 26-А

State Research Institute of Baking Industry by working together with the State Research Institute 
of Sports Medicine of the Russian State University of Physical Education, Sport, Youth and Tourism 
(RSUPESY&T) formulated the basic requirements for bakery products for athletes. The plant ingre-
dients (whole-wheat flour, oat bran, pea flour, dry wheat gluten and other) and animal components 
(whole milk powder, dried egg protein, hydrolyzed milk whey proteins and other), selected on the 
basis of these requirements, were chosen on such criteria as their immunomodulating, anti-oxidant, 
prebiotic properties, which are the sources of essential macro — and micronutrients. It was estab-
lished that application of the mentioned components contributes to the increase of antioxidant activ-
ity products on the cost 23-82% and the estimated nutritional value: protein — up to 16%, fat — up 
to 38%, mono — and disaccharides, up to 56%, fiber — to 54%, calcium — up to 68%, group В vita-
mins — up to 70%.

As a result of researches of the influence of ingredients on the properties and quality of the 
bread the range and technology of bakery products with high consumer characteristics were cre-
ated. Previously, microbiologically fermented semi-finished product is prepared. It composes from 
oat bran, concentrated milk ferments and water in the ratio 1:0,35:2,5 until the moisture — 73-78%, 
with its subsequent maturing within 14-16 hours at a temperature of 30-37 °С. Such a technological 
solution inhibits the rope spoilage of bread up to 96 hours in comparison with the reference sample, 
which got sick after 48 hours.

1. Nevskaya E.V., Shlelenko L.A., Kostyuchenko M.N.Selection ingredient composition of bak-
ery products for power sportsmen of cyclic sports // Materials of the International Congress «Nutrition 
and health» / Moscow — C. 73-74
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2. Nevskaya E.V., Shlelenko L.A., Kostyuchenko M.N.Development of basic requirements for 
the creation of technologies and assortment of bakery products for power sportsmen of cyclic sports 
//proceedings of International scientific-technical conference «Innovative technologies in the food 
industry: science, education and production/ year of Voronezh — C. 98-102

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА ФЕРМЕНТАТИВНОГО ГИДРОЛИЗА НАТИВНОГО 
КУКУРУЗНОГО КРАХМАЛА В ГЕТЕРОГЕННОЙ СРЕДЕ
Папахин А.А., Лукин Н.Д., Бородина З.М., 
ГНУ ВНИИ крахмалопродуктов,
140051, Московская обл., Красково, Некрасова,11

Одним из основных направлений изменения свойств крахмала является осуществление ре-
акции его полного или частичного гидролиза с применением в качестве катализаторов амило-
литических ферментов.

В последние годы в связи с развитием энзимологии на мировом рынке появляются препара-
ты нового поколения амилолитических ферментов, обладающих способностью катализировать 
реакцию гидролиза нативного (неклейстеризованного) крахмала при температуре ниже началь-
ной точки клейстеризации. В ГНУ ВНИИ крахмалопродуктов проводятся работы по изучению 
действия амилаз на нативный крахмал с целью разработки технологии получения новых видов 
крахмалопродуктов.

Целью настоящей работы являлась разработка параметров технологического режима пере-
работки нативного зернового крахмала путем биоконверсии на модифицированный пористый 
крахмал и глюкозный концентрат в присутствии глюкоамилазы.

Проведены опыты по изучению влияния концентрации фермента и продолжительности про-
цесса на накопление растворимых и редуцирующих сухих веществ в реакционной среде при 
действии глюкоамилазы в определенных оптимальных условиях. С помощью регрессионного 
анализа экспериментальных данных получены уравнения, адекватно описывающие процесс ги-
дролиза нативного крахмала в зависимости от дозировки фермента и продолжительности про-
цесса. Установлена линейная зависимость между концентрацией СВ в первичном фильтрате и 
степенью гидролиза крахмала. 

Полученные результаты позволили сделать вывод о возможности использования для теку-
щего контроля процесса гидролиза данных о концентрации СВ в фильтрате, полученном при 
разделении реакционной смеси. 

Результаты работы используются для разработки технологии переработки зерновых крахма-
лов на ферментативно модифицированный пористый крахмал и глюкозный сироп с ГЭ 97,5%-
98,5%.

STUDY OF ENZYMATIC HYDROLYSIS OF NATIVE CORN STARCH IN HETEROGENEOUS 
MEDIUM
Papakhin A.A., Lukin N.D., Borodina Z.M.
All-Russia Research Institute for Starch Products, 
11 Nekrasova St., Kraskovo, Moscow region, 140051, Russia

One of the ways to modify properties of starch is reaction of its full or partial hydrolysis using 
amylolytic enzymes as catalysts. 
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For the recent year due to development of enzymology new amylolytic enzymes appear at the world 
market, which are able to catalyze the reaction of hydrolysis of native (non-gelatinized) starch at tem-
perature below initial point of gelatinization. The researches are carried out in All-Russia Research 
Institute for Starch Products to study action of amylases upon native starch in order to develop the 
technology to obtain new starch products.

The goal of present work was the development of technological mode parameters of native cereal 
starch processing by bioconversion into modified porous starch and glucose concentrate in presence 
of glucoamylase.

The experiments took place to study the influence of enzyme concentration and duration of pro-
cess upon accumulation of soluble and reducing dry substances (DS) in reaction medium under ac-
tion of glucoamylase in certain optimal conditions. By regression analysis of experimental data the 
equations were obtained, which adequately describe hydrolysis of native starch depending on dosage 
of enzyme and duration of process. The linear dependence was established between concentration 
of DS in initial filtrate and degree of starch hydrolysis.

Obtained results allowed to conclude about possibility to use data of DS concentration in filtrate 
produced at separation of reaction mixture to control the process of hydrolysis.

The results of work are used to develop technology of cereal starch processing into enzymatically 
modified porous starch and glucose syrup with DE of 97,5%-98,5%.

АНТАГОНИСТИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ ПРОБИОТИЧЕСКИХ БАКТЕРИЙ
Семенихина В.Ф., Рожкова И.В., Раскошная Т.А.
ГНУ ВНИМИ Россельхозакадемии, 
115093, Москва, ул. Люсиновская, д. 35, к. 7

В настоящее время широко используются пробиотики для восстановления кишечной микро-
флоры человека и подавления патогенной микрофлоры. Важнейшей характеристикой штаммов 
пробиотических бактерий, применяемых при производстве кисломолочных продуктов, являет-
ся антагонистическое действие на патогенные и условно-патогенные микроорганизмы. 

Штаммы Klebsiella, выделенные как источник больничной инфекции, были представлены 
Институтом трансплантологии и донорских органов. Молочнокислые бактерии, бифидобакте-
рии, грибковая кефирная закваска и закваска ТОН, состоящая из молочнокислых бактерий, про-
пионовокислых бактерий и уксуснокислых бактерий взяты из коллекции ГНУ ВНИМИ. При 
проведении эксперимента антагонистическую активность определяли, используя метод разви-
вающихся смешанных популяций в сравнении с ростом чистых патогенных и условно-патоген-
ных культур в жидкой питательной среде.

Установлено, что степень подавления всех исследованных штаммов Klebsiella культурами 
ацидофильной молочнокислой палочки в первые сутки совместного культивирования колеба-
лось от 12,72% до 27,66%, на вторые сутки от 56,66% до 91,16%. Степень подавления штам-
мов Klebsiella бифидобактериями в первые сутки совместного культивирования подавление 
колебалось от 18,64% до 24,95%, а на вторые сутки от 78,08% до 74,39%. Полученные данные 
показали, что степень подавления штаммов Klebsiella штаммами L. rhamnosus составило на 
первые сутки от 35,95% до 35,88%, а на вторые сутки от 76,43% до 83,08%. Степень подавления 
штаммов Klebsiella грибковой кефирной закваской в первые сутки совместного культивирова-
ния колебалось от 3,22% до 15,02%, на вторые сутки от 73,67% до 80,81%. Степень подавления 
штаммов Klebsiella закваской Тон на первые сутки колебалось от 6,13% до 10,5%, а на вторые 
от 56,49% до 69,92%.
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В результате проведенных работ установлено, что все исследованные штаммы и закваски 
обладали высокой антагонистической активностью. На вторые сутки подавление роста штам-
мов Klebsiella составляло (70 - 90) %.

ANTAGONISTIC ACTIVITY OF PROBIOTIC BACTERIA
Semenikhina V.F., Rozhkova I.V., Raskoshnaya T.A.
GNU VNIMI Russian Academy of Agriculture,
115093, Moscow, Lusinovskaya, 35-7

Nowadays probiotics are widely used for human’s intestinal microflora recovery and inhibition 
of pathogenic microflora. The significant characteristic of probiotic bacteria strains used for ferment-
ed dairy products manufacture is their antagonistic impact on pathogenic and opportunistic microor-
ganisms.

Klebsiella spp. strains extracted as the source of hospital infection were delivered by the Institute 
of transplantology and donor organs. Lactic acid bacteria, bifidobacteria, kefir grains starter and 
“TON” starter composing lactic acid bacteria, propionic acid bacteria and acetic-acid bacteria were 
selected from GNU VNIMI’s collection. The carried out experiment made it possible to determine an-
tagonistic activity by the method of growing mixed population versus the growth of pure pathogenic 
and opportunistic cultures in liquid nutrient medium. 

It was stated that the inhibition rate of all tested Klebsiella strains by Lactobacillus acidophilus 
cultures in the first twenty-four hours of joint cultivation with Lactobacillus acidophilus varied from 
12,72 to 24,95% within the first twenty-four hours and from 56,66 to 91,16% within the second 
twenty-four hours.The obtained data analysis showed that the rate of Klebsiella strains inhibition 
by Bifidobacteria strains within the first twenty-four hours of joint cultivation varied from 18,64 
to 24,95% and within the second twenty-four hours- from 78,08 to 74,39%.The data obtained showed 
that the inhibition rate of Klebsiella strains by L. rhamnosus composed from 35,95 to 35,88% within 
the first day and from 76,43 to 83,08% within the second twenty-four hours. It was determined that 
the rate of Klebsiella strains inhibition by kefir grains starter within the first twenty-four hours of joint 
cultivation with kefir grains varied from 3,22 to 15,2% and from 73,67 to 80,81% within the second 
twenty-four hours. The obtained data showed that the rate of Klebsiella strains inhibition by “TON” 
starter at the first twenty-four hours varied from 6,13 to 10,5% and at the second twenty-four hours – 
from 56,49 to 69,92%.

The results of the carried out works determined that all analyzed strains and starters possessed 
high antagonistic activity. At the second twenty-four hours the inhibition made up 70-90%.

ВЛИЯНИЕ КАЧЕСТВА МОЛОКА НА ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ 
ЗАКВАСКИ STREPTOCOCCUS THERMOPHILUS
Семенихина В.Ф., Рожкова И.В., Абрамова А.А.
ГНУ ВНИМИ Россельхозакадемии,
115093, Москва, ул. Люсиновская, д. 35, к. 7

Задачей исследований было изучение изменения в течение года активной кислотности, 
содержания экзополисахаридов и условной вязкости в секундах для заквасок, сквашенных 
Streptococcus thermophilus.

Для исследований были отобраны 9 штаммов Streptococcus thermophilus. 
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Для заквашивания использовали два вида пастеризованного молока: пастеризованное цель-
ное и пастеризованное восстановленное молоко. Для получения восстановленного молока была 
отобрана одна партия сухого молока, выработанного в летний период, не содержащая ингиби-
торов, которая использовалась в течение года. 

В ходе исследований было установлено, что изучаемые показатели образцов, сквашен-
ных штаммами Streptococcus thermophilus на цельном пастеризованном молоке, снижаются 
в весенний период. Кислотообразующая активность уменьшилась в среднем с 4,46 до 4,67 
ед. рН, что сказывается на уменьшении активности заквасок. Содержание экзополисахари-
дов составило 130,28 мг/л., снижение условной вязкости отмечалось до 88 сек., соответ-
ственно. 

В летний период образцы, сквашенные на цельном пастеризованном молоке, показали высо-
кие значения условной вязкости, 125,6 сек. соответственно. Максимальное содержание экзопо-
лисахаридов установлено 149,14 мг/л.

Значения кислотообразующей активности и условной вязкости в образцах, сквашенных 
штаммами Streptococcus thermophilus, на восстановленном пастеризованном молоке, оставались 
на одном уровне в течение всего года и равнялось в среднем 4,46 ед. рН для активной кислот-
ности и 135 сек. для условной вязкости. Содержание экзополисахаридов составило в среднем 
140,28 мг/л, соответственно, кроме штаммов 1tч и ВС 227, которые изменялись по сезонам года 
незначительно и равнялись значениям 99,25 и 99,75 мг/л, соответственно.

Поэтому для получения закваски для производства кисломолочных продуктов, следует 
пользоваться сухим молоком, выработанное в летний период, не содержащее ингибиторов и 
с требуемыми физико-химическими показателями.

THE IMPACT OF MILK QUALITY ON PHYSICAL-CHEMICAL CHARACTERISTICS 
OF STREPTOCOCCUS THERMOPHILUS
Semenikhina V.F., Rozhkova I.V., Abramova A.A.
GNU VNIMI, Russian Academy of Agriculture,
115093,Moscow,Lusinovskaya str, 35, Bld. 7

The objective of the investigation was to study within one year the changes in active acidity, exo-
polysaccharides content and relative viscosity in seconds of the starters inoculated by Streptococcus 
thermophilus. 

Nine Streptococcus thermophilus strains were selected for the study.
Two types of pasteurized milk were used for inoculation: pasteurized whole milk and pasteurized 

reconstituted milk. One batch of powder milk without inhibitors manufactured in summer period was 
selected for reconstituted milk manufacture being used within one year. 

It was stated during the investigation that the index of the studied samples inoculated 
by Streptococcus thermophilus strains in pasteurized milk were reduced in spring period. Acid-
forming activity was reduced on the average from pH 4,46 to 4,67 that influences the starter activity 
reduction. Exopolysaccharides content made up 130,28 mg/l, the reduction of relative viscosity was 
registered up to 88 sec, respectively.

During summer period the samples fermented using whole pasteurized milk showed high values 
of relative viscosity, i.e. 125,6 sec, respectively. The maximum exopolysaccharides amount made up 
149,14 mg/l.

The values of acid-forming activity and relative viscosity in the samples inoculated by Streptococcus 
thermophilus strains in reconstituted pasteurized milk remained at one level within the whole year 
and corresponded on the average to pH 4,46 for active acidity and 135 sec for relative viscosity. 
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Exopolysaccharides content averaged 140,28 mg/l, respectively, besides the strains 1 tч and BC227 
which were lightly varied according to the seasons and equaled to 99,25 and 99,75 mg/l, respectively. 

Therefore for the production of the starter for fermented dairy products manufacture it is recom-
mended to use powder milk produced in summer period without inhibitors and possessing the required 
physical-chemical characteristics. 

ВЛИЯНИЕ ПАРАМЕТРОВ ПРОЦЕССОВ ВАКУУМНОГО ОБЕЗВОЖИВАНИЯ НА 
УРОВЕНЬ СОХРАННОСТИ ВИТАМИНА С В ПРОДУКТАХ РАСТИТЕЛЬНОГО 
ПРОИСХОЖДЕНИЯ
Семенов Г.В., Краснова И.С., Коробейникова Т.В.
Московский государственный университет пищевых производств,
109316, г. Москва, ул. Талалихина, д.33.

Перспективным направлением повышения эффективности процесса вакуумного обезвожива-
ния является использование в рамках единого технологического цикла совмещённых процессов 
влагоудаления [1]. Возможны следующие комбинации: 1. Удаление 30-40% влаги испарением 
в вакууме при давлениях 4000-7000 Па, затем понижение давления и самозамораживание, да-
лее удаление влаги до заданной конечной влажности продукта фазовым переходом «лёд-пар»; 
2. Удаление основной части влаги сублимацией, повышение давления, досушка в вакууме при 
давлениях выше тройной точки воды; 3. Удаление примерно половины влаги в вакууме (испа-
рением, либо сублимацией), затем тепловая досушка при атмосферном давлении.

Проведены эксперименты по выявлению рационального сочетания энергозатрат и уровня 
качества высушенных яблок сорта «Антоновка обыкновенная» при трёх различных вариантах 
вакуумного обезвоживания: вакуумная сушка при давлении 1300-2500 Па; сублимационная 
сушка при давлении 30-60 Па и совмещённые эти два процесса в рамках одного цикла. 

Яблоки измельчали до пюреобразного состояния и помещали на противни слоем толщиной 
(4 ÷ 6)·10-3м, далее их замораживали в морозильной камере при температуре -25 0С, сушили и 
определяли массовую долю витамина С. При вакуумной сушке массовая доля витамина С в го-
товом продукте составила 60-62 мг/100 г сух. в-в., при сублимационной — 91-92 мг/100 г сух. 
в-в., при совмещении режимов массовая доля практически не изменилась и составила 86-88 
мг/100 г сух. в-в. Полученные данные свидетельствуют о том, что сушка яблок в совмещён-
ном режиме влагоудаления и сублимационная сушка обеспечивают получение приблизительно 
близких результатов.

Литература
1. Семёнов Г.В.Вакуумная сублимационная сушка.- М.: ДеЛи плюс, 2013 – 264 с.

INFLUENCE OF PROCESS PARAMETERS OF VACUUM DEHYDRATION ON THE LEVEL 
OF THE VITAMIN C IN FOODS OF PLANT ORIGIN
Semenov G.V., Krasnova I.S., Korobeinikova T.V.
Moscow State University of Food Production,
109316, Moscow, Talalihina street, 33.

The combining different processes remove moisture in a single technological cycle is perspective 
for increasing the efficiency of the vacuum dehydration [1]. There are possible following combina-
tions: 1. 30-40% of moisture is removed due to evaporation in vacuum at 4000-7000 PA, then pressure 
is decreased, after it the freeze is begins, and then moisture is removed to the desired content of mois-



391Conference “BIOTECHNOLOGY AND QUALITY OF LIFE” March 18-20, 2014

SECTION | | “BIOTECHNOLOGY FOOD. HEALTH FOOD PRODUCTS”

ture due to the phase transition “ice — vapor” (freeze-drying); 2. Main part of moisture is removed 
due to freeze-drying, then pressure is increased, after it there is final drying in vacuum and pressure 
is below the triple point of water in this time; 3. Approximately half of the moisture is removed due 
to vacuum (evaporation or freeze-drying), then there is heating final drying at atmospheric pressure.

Experiments were carried out to identification the rational combination of energy and the level 
of quality of dried apple varieties “Antonovka ordinary” at three different vacuum dehydration: vacu-
um drying at a pressure of 1300-2500 PA; freeze-drying at a pressure of 30-60 PA, and combinations 
of these two processes in a single cycle .

The apples were crushed into puree and placed on pans in thick layer (6 ÷ 4) · 10-3 m, after it 
were frozen in a freezer at -25 0C, dried, and the content of vitamin C was determined. The content 
of vitamin C in the final product in the vacuum drying was 60-62 mg/100 g are dry weight basis, af-
ter freeze-drying — 91-92 mg/100 g are dry weight basis, after combinations of these two processes 
content of vitamin C almost unchanged and was at 86-88 mg/100 g are dry weight basis. The data 
of researches appear that freeze-drying and vacuum freeze-drying provide to obtain approximately 
similar results.

Literature
1. Semenov GV Vacuum freeze drying . — M.: DeLee plus, 2013 - 264 p.

ПОЛУЧЕНИЕ БЕЛКОВЫХ ГИДРОЛИЗАТОВ НА ОСНОВЕ СВИНОЙ СЕЛЕЗЕНКИ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПРОТЕОЛИТИЧЕСКИХ ФЕРМЕНТНЫХ ПРЕПАРАТОВ (ФП)
Середа А.С., Костылева Е.В., Смирнова И.А., Цурикова Н.В.,1 Кирьянов А.Ю., 
Синицын А.П.2

1Всероссийский научно-исследовательский институт пищевой биотехнологии 
Россельхозакадемии, 111033, г. Москва, ул. Самокатная, д. 4 Б;
2Химический факультет МГУ им. М.В. Ломоносова, 
119992 , г. Москва, Ленинские горы, МГУ, д.1, стр. 11

Актуальным направлением биотехнологии является получение из вторичных источников 
белка гидролизатов, применение которых в пищевой промышленности в качестве компонентов 
функциональных продуктов имеет огромные перспективы. 

Одним из основных требований к качеству получаемых гидролизатов является превали-
рующее содержание пептидов с молекулярной массой менее 10 кДа. Для максимальной эф-
фективности ферментативного гидролиза необходим подбор комплекса протеаз с различной 
специфичностью действия, обеспечивающего наиболее интенсивное и глубокое расщепление 
субстрата. 

Исследован процесс гидролиза свиной селезенки с использованием протеолитических 
ФП с различной специфичностью действия (Алкалаза, Панкреатин, Флавозим, Протамекс, 
Протеаза С, Пепсин пищевой, Пенициллопепсин). Установлено, что при гидролизе Алкалазой 
практически весь белок селезенки переходит в растворимое состояние, однако содержание 
низкомолекулярной фракции (НМФ) не превышает 30% от количества общего растворимого 
белка. Повышение содержания НФМ достигалось при использовании смеси ФП Алкалаза–
Панкреатин. Дополнительным преимуществом такой комбинации ФП являлись близкие 
рН-оптимумы действия данных препаратов. В связи с высоким содержанием жира в свиной се-
лезенке, повышению эффективности процесса гидролиза способствовало внесение ФП липазы 
(Солизин). Хроматографический анализ образцов гидролизатов подтвердил, что комбинирова-
ние Алкалазы и Панкреатина способствует полному гидролизу высокомолекулярной белковой 
фракции и максимальному накоплению низкомолекулярных пептидов. 



392 Конференция «БИОТЕХНОЛОГИЯ И КАЧЕСТВО ЖИЗНИ» 18-20 марта 2014

СЕКЦИЯ | | «БИОТЕХНОЛОГИЯ ПИЩИ. ПРОДУКТЫ ЗДОРОВОГО ПИТАНИЯ»

OBTAINING OF PROTEIN HYDROLYSATES FROM PORCINE SPLEEN USING 
PROTEOLYTIC ENZYME PREPARATIONS (EP)
Sereda AS, Kostyleva EV, Smirnova IA, Tsurikova NV,1 Kiryanov A.YU, Sinitsyn AP2

1State Scientific Establishment Russian Scientific-Research Institute of Food Biotechnology, 111033, Mos-
cow, Samokatnaya str., 4b 
2Chemical Department, Moscow State University,
119992, Moscow, Vorobyevy Gory, 1/11

Protein hydrolysates production from secondary sources (meat and poultry industry by-products) 
is a prospective direction of biotechnology. Protein hydrolysates are widely used in the food industry 
as components of functional foods (infant formulas, sports nutrition, dietary and therapeutic products, 
etc.). 

One of the main requirements to protein hydrolysates quality is prevalent content of peptides with 
molecular weight less than 10 kDa. To provide maximum efficiency of the enzymatic hydrolysis it 
is necessary to select proteolytic complex ensuring the intensive and deep cleavage of the substrate, 
and to model the process parameters (pretreatment of raw material, EP introduction mode, duration 
of hydrolysis, etc.). 

We have studied the porcine spleen hydrolysis process using proteolytic EP with various specific-
ity (Alcalase, Pancreatin, Flavourzyme, Protamex, Protease C, Pepsin food grade, Penicillopepsin) 
individually and in mixtures. It was found that hydrolysis with Alcalase results in almost complete 
protein solubilization, but the content of low molecular peptides (LMP) does not exceed 30% of the 
total soluble protein concentration. The maximum LMP yield was obtained when using EP mixture 
Alcalase–Pancreatin. An additional advantage of this process consists in similar pH optima of action 
of these preparations. Due to the high fat content in porcine spleen, introduction of lipase EP (Solizyn) 
improved the efficiency of the hydrolysis process. Chromatographic analysis of hydrolysates con-
firmed that combining of Alcalase and Pancreatin promotes complete hydrolysis of the high molecular 
fraction and maximum accumulation of LMP. 

ИЗУЧЕНИЕ БАКТЕРИАЛЬНЫХ ЗАКВАСОК КАК ПРОДУКТОВ ФУНКЦИОНАЛЬНОГО 
ПИТАНИЯ
Стрельников Л.С., Калюжная О.С., Стрилец О.П., Ивахненко Е.Л.
Национальный фармацевтический университет 
61002, Украина, г. Харьков, ул. Мельникова, 12 

В конце 80-х годов ХХ века в мире появилось и получило развитие новое направление в пи-
щевой промышленности, основанное на производстве продуктов, так называемого, «функ-
ционального питания». На сегодняшний день для населения Украины характерно снижение 
иммунного статуса, обусловленное проживанием в экологически неблагоприятных регионах, 
несбалансированным питанием, приемом антибиотиков, а также влиянием других вредных 
факторов. В последние годы в Украине широкое распространение получили заквасочные куль-
туры фирмы «VIVO» (Государственное опытное предприятие Института продовольственных 
ресурсов Национальной академии аграрных наук Украины, г. Киев). 

Целью работы было изучение эффективности отечественных бактериальных заквасок 
«Йогурт Vivo» и «Ацидолакт Vivo», как продуктов функционального питания. С помощью об-
щепринятых методов и современного оборудования на кафедре биотехнологии Национального 
фармацевтического университета изучили морфологические и культуральные характеристики 
бактерий, которые входят в состав исследуемых заквасок. С целью определения возможности 
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применения кисломолочных продуктов на основе заквасок «Йогурт» и «Ацидолакт» во время 
антибиотикотерапии была изучена устойчивость микрофлоры данных заквасок к антибиотикам 
разных групп. Полученные результаты подтвердили возможность использования напитка на ос-
нове закваски «Ацидолакт» во время антибиотикотерапии, тогда как напиток на основе закваски 
«Йогурт» рекомендовано употреблять после окончания приема антибиотиков для восстановле-
ния нормальной микрофлоры ЖКТ человека. По технологической инструкции производителя 
были приготовлены кисломолочные продукты «Йогурт» и «Ацидолакт», изучены их органолеп-
тические и физико-химические показатели. Установлено, что полученные показатели качества 
бактериальных заквасок полностью соответствуют требованиям нормативной документации.

STUDY OF BACTERIAL STARTERS AS FUNCTIONAL FOODS
Strelnikov L.S., Kalyuzhnaya O.S., Strilets O.P., Ivakhnenko E.L.
National University of Pharmacy
61002 , Ukraine, Kharkov, Melnikova str., 12

In the late ‘80s of the 20th century in the world a new trend in the food industry, based on the 
production of “functional food” has been appeared and developed. Today, reduction of immunity 
caused the residence in ecologically unfavorable regions, unbalanced diet, taking antibiotics, as well 
as the influence of other harmful factors is characterized for the population of Ukraine. In recent 
years starter cultures of company «VIVO» (State Research Enterprise of the Institute food resources 
of the National Academy of Agrarian Sciences of Ukraine, Kiev) have established a big presence 
in Ukraine. 

The aim of this work was to study the effectiveness of domestic bacterial starters of “Yogurt Vivo” 
and “Acidolact Vivo” as functional foods. The morphological and cultural characteristics of bacte-
ria, which are part of the test starters, have been studied at the Department of Biotechnology of the 
National University of Pharmacy using conventional methods and modern equipment. The antibiotic 
resistance of microorganisms of the starters “Yogurt” and “Acidolact” to antibiotics from different 
groups has been studied for the purpose of identification of the possibility of the dairy products use 
based on these starters in the time of antibiotic therapy. The findings confirmed availability of the 
dairy product based on “Acidolact” during antibiotic therapy, while the one based on “Yogurt” is 
recommended to use after taking antibiotics to restore the normal microflora of the gastrointestinal 
tract of human. The dairy products based on “Acidolact” and “Yogurt” have been made with process 
message of manufacturer, their organoleptic and physicochemical parameters have been studied. It 
has been determined, that received data of bacterial starters quality ratings correspond to the standard 
requirements. 

ПОРОШОК ТОПИНАМБУРА КАК КОМПОНЕНТ СПЕЦИАЛЬНОГО ПИТАНИЯ И 
БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНАЯ ДОБАВКА
Волкова Г.С., Куксова Е.В.
ГНУ ВНИИПБТ Россельхозакадемии,
111033 Москва, ул. Самокатная, д.4б

Порошок топинамбура вводятв рецептуру специализированных продуктов питания для уси-
ления пробиотического эффекта. Его получают методом криоскопии, позволяющей сохранить 
все полезные свойства, входящих в состав топинамбура минорных компонентов и обладающий 
необходимой чистотой. Универсальный принцип действия порошка из топинамбура заключа-
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ется в том, что он адсорбирует из организма токсины, и чем дольше принимать порошок, тем 
более глубокие слои организма избавляются от вредных накоплений. 

Целебное действие порошка из топинамбура обусловлено высоким содержанием полисаха-
ридов инулиновой природы, присутствием пектиновых веществ, витаминов группы В, вита-
мина С, важнейших микроэлементов (кремния, железа, магния, калия, кальция, цинка, меди, 
марганца, никеля, фосфора и др.), находящихся в биогенном, то есть наилучшем для усвоения 
виде. В его состав входят также важнейшие, незаменимые аминокислоты. Регулярное употре-
бление порошка нормализует уровень сахара крови, восстанавливает микрофлору кишечника, 
нормализует уровень холестерина, выводит из организма токсины и радионуклиды, улучшает 
обмен веществ, стимулирует регенерацию.

Концентрат топинамбура прошел клиническую апробацию в качестве биологически актив-
ной добавки к пище в контролируемых условиях Клиники лечебного питания Института пита-
ния РАМН на базе отделения клинической диетологии для больных сахарным диабетом II типа 
в стадии метаболической суб- и декомпенсации с сопутствующей патологией сердечно-сосуди-
стой системы и заболеваниями желудочно-кишечного тракта с использованием широкого спек-
тра общеклинических, биохимических, иммунохимических методов исследований.

На основании прямых клинических испытаний на добровольцах с вторичными иммуноде-
фицитными состояниями (постгриппозный период) в клинике иммунопатологии Института 
клинической иммунологии СО РАМН достоверно выявлено иммуностимулирующее действие 
концентрата топинамбура в виде сухих форм, применяемых как БАД перед едой.

GIRASOL POWDER AS COMPONENT OF SPECIAL FOOD AND BIOLOGICALLY ACTIVE 
SUPPLEMENT
Volkova G.S., Kuksova E.V.
Rosselkhozakademiya’s VNIIPBT, 
111033 Moscow, Samokatnaya St., 4б

Powder of a girasol enter into a compounding of specialized food for strengthening of pro-biotic 
effect. It receive a method of the krioskopiya, allowing to keep all useful properties, being a part 
of a girasol of minor components and possessing necessary purity. The universal principle of effect 
of powder from a girasol is that it adsorbs toxins from an organism, and then to accept powder, espe-
cially deep layers of an organism get rid of harmful accumulation more long. 

Curative effect of powder from a girasol is caused by the high content of polysaccharides of the 
inulinovy nature, presence of pertinacious substances, vitamins of group B, vitamin C, the major mi-
crocells (silicon, iron, magnesium, potassium, calcium, zinc, copper, manganese, nickel, phosphorus, 
etc.), being in bigamous, that is the best look for assimilation. The major, irreplaceable amino acids 
are its part also. The regular use of powder normalizes level of sugar of blood, restores intestines mi-
cro flora, normalizes cholesterol level, brings toxins and radionuclides out of an organism, improves 
a metabolism, and stimulates regeneration. 

The concentrate of a girasol passed clinical approbation as biologically active supplement to food 
in controlled conditions of Clinic of medical foods of Institute of food of the Russian Academy 
of Medical Science on the basis of office of clinical dietology for patients with diabetes of the II type 
in a stage metabolic sub — and decompensations with accompanying pathology of cardiovascular 
system and diseases of a gastrointestinal path with use of a wide range of all-clinical, biochemical, 
immunochemical methods of researches.

Based on direct clinical tests on volunteers with secondary immunoscarce states (the post-
influenzal period) in clinic of an immunopathology of Institute of clinical immunology FROM the 
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Russian Academy of Medical Science immunostimulating action of a concentrate of a girasol in the 
form of the dry forms applied as by dietary supplement before food is authentically revealed.

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЛЬНЯНОЙ МУКИ В КАЧЕСТВЕ ИНГРЕДИЕНТА ДЛЯ 
ДИЕТИЧЕСКОЙ ПРОДУКЦИИ
Волкова Г.С., Куксова Е.В.
ГНУ ВНИИПБТ Россельхозакадемии, 
111033 Москва, ул. Самокатная, д.4б

Льняная мука- это новая форма обезжиренного льняного семени, в виде мелкой крупы. Она 
хорошо усваивается и насыщает организм множеством важных элементов. Аминокислотный 
состав белков льняного семени обладает наиболее ценными протеинами растительного про-
исхождения, высокой пищевой ценностью и по составу близок к идеальному для человека. 
Массовая доля жира в составе льняной муки колеблется от 9 – 15%, который состоит из поли-
ненасыщенных жирных кислот семейства омега 3 и омега 6, отличается низким содержанием 
насыщенных жирных кислот, способствует осуществлению важных биологических функций 
в организме человека.Льняное семя – один из богатейших источников лигнанов, относящих-
ся к классу фитоэстрогенов, веществ растительного происхождения, проявляющих эстрогено-
подобную активность в организме человека. Льняная каша уменьшает зависимость больных 
диабетом от инъекций инсулина, сводит к минимуму менопаузальный дискомфорт, уменьшает 
боли в костях, способствует снижению раздражительности, беспокойства и т.д., и т.п.

Льняная каша, благодаря обилию полиненасыщенных жирных кислот, способствуют сгора-
нию насыщенных жиров, является природным источником жизненно важных витаминов и ми-
нералов: Слизь измельченных семян льна, образующаяся при заваривании кипятком, обладает 
следующими свойствами: легким слабительным, обволакивающим, смягчающим, противовос-
палительным, обезболивающим. Таким образом, введение в рецептуру диетических продуктов 
льняной муки позволяет расширить ассортимент вторых обеденных блюд быстрого приготовле-
ния, которые обладали бы улучшенными функциональными свойствами и вкусовыми качества-
ми. Технический результат, достигаемый предлагаемым составом, заключается в повышении 
качественных показателей получаемой продукции, улучшении функциональных свойств гото-
вой продукции, обеспечивая возможность её потребления лицами в составе комплексной дието-
терапии лицами страдающими заболеваниями желудочно-кишечного тракта, дисбактериозом, 
сахарным диабетом 2-го типа, атеросклерозом, ожирением. 

USE OF THE LINEN FLOUR AS INGREDIENT FOR DIETARY PRODUCTION
Volkova G.S., Kuksova E.V.
Rosselkhozakademiya’s VNIIPBT, 
111033 Moscow, Samokatnaya St., 4б

The linen flour is a new form of the fat-free linen seed, in the form of small grain. It is well acquired 
and sates an organism with a set of important elements. The Aminokislotny composition of proteins 
of a linen seed possesses the most valuable proteins of a phytogenesis, a high nutrition value and 
on structure is close to ideal for the person. The mass fraction of fat as a part of a linen flour fluctuates 
from 9 – 15%, which the omega 3 consists of polynonsaturated fatty acids of family and an omega 
6, differs the low content of saturated fatty acids, promotes implementation of important biological 
functions in a human body. Linen seed – one of the richest sourceslignans, a phytoestrogen belong-
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ing to the class, the substances of a psychogenesis showing estrogenopodobny activity in a human 
body. Linen porridge reduces dependence of patients with diabetes from insulin injections, minimizes 
menopausal discomfort, reduces bone pains, promotes decrease in irritability, concern, etc., etc. Linen 
porridge, thanks to abundance of polynonsaturated fatty acids, promote combustion of saturated fats, 
is a natural source of the vital vitamins and minerals: Slime of the crushed seeds of the flax, being 
formed at a zavarivaniye boiled water, possesses the following properties: to the light laxatives en-
veloping, softening, anti-inflammatory, anesthetizing. Thus, introduction in a compounding of dietary 
products of a linen flour allows expanding the range of the second lunch junk foods, which would pos-
sess the improved functional properties and tastes. The technical result reached by offered structure, 
consists in increase of quality indicators of received production, improvement of functional properties 
of finished goods, providing possibility of its consumption with persons as a part of a complex diet 
therapy persons suffering diseases of a gastrointestinal path, dysbacteriosis, diabetes of the 2nd type, 
atherosclerosis, obesity.

ЭФФЕКТИВНОСТЬ АССОРТИМЕНТА БЕЗГЛЮТЕНОВЫХ ХЛЕБОБУЛОЧНЫХ 
ИЗДЕЛИЙ В ДИЕТОТЕРАПИИ ГЛЮТЕНОВОЙ ЭНТЕРОПАТИИ
Терновской Г.В.1, Парахина О.И.1, Орешко Л.С.2, Шлейкин А.Г.3

1СПб Ф ГНУ ГОСНИИ хлебопекарной промышленности РАСХН, 
196608, Санкт-Петербург, г. Пушкин, шоссе Подбельского, д. 7;
2СЗ государственный медицинский университет им. И.И.Мечникова, 
191067, СПб, Пискарёвский пр., 47;
3Университет ИТМО, 191002, СПб, ул. Ломоносова, 9.

Распространенность целиакии в экономически развитых странах Европы составляет более 
0,5-1% населения, в РФ около 0,1-0,2%, а в Санкт-Петербурге — 0,4%. Основным методом 
лечения этого заболевания является пожизненная диета с полным исключением продуктов, со-
держащих глютен пшеницы, ячменя, овса, ржи. В СПб филиале ГНУ ГОСНИИ хлебопекарной 
промышленности разработан ассортимент безглютеновых видов хлеба (рисовый, рисово-куку-
рузный, рисово-гречневый, крахмально-соевый и яблочный), а также смеси для их производ-
ства.

Для оценки безопасности проводили определение глютена в хлебе методом ИФА в соот-
ветствии с МУК 4.1.2880-2011. Установлено, что содержание иммунореактивного глюте-
на составляет менее 10 м.д., что соответствует требованиям диетотерапии при целиакии (по 
CODEX должно быть не более 20 м.д.). Проведены клинические испытания данных видов хле-
ба. Результаты показали отсутствие у обследованных пациентов субъективных и объективных 
клинических признаков нарушения функции пищеварительной системы. Установлено, что ис-
пользование разработанных нами видов хлеба в рационе питания больных целиакией не вы-
зывает повышения уровня специфических антиглиадиновых антител в крови. Их содержание 
составляло менее 2,5 ед/мл до и после употребления безглютенового хлеба, что свидетельству-
ет об отсутствии влияния на иммунную систему. В копрограмме обследуемых после 10-днев-
ного применения безглютеновых продуктов не наблюдалось признаков энтерального синдрома: 
стеатореи, амилореи, креатореи. 

Таким образом, применение разработанного ассортимента безглютеновых хлебобулочных 
изделий показало их эффективность в патогенетическом лечении больных целиакией и не вы-
зывало повышения показателей, отвечающих за реактивность иммунной системы.
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EFFECTIVENESS OF RANGE OF GLUTEN-FREE BAKERY PRODUCTS IN DIETARY 
TREATMENT OF GLUTEN ENTEROPATHY
Ternovskoy G.V.1, Parakhina O.I.1, Oreshko L.S.2, Shleikin A.G.3

1SPb d SRI State Research Institute of Agricultural Sciences of the baking industry, 
196608, St. Petersburg, Pushkin, h. Podbelskogo, 7;
2NW State Medical University named by Mechnikov, 
191067, St. Petersburg, Piskarevskiy pr., 47; 
3ITMO University, 191002, St. Petersburg, Lomonosov str., 9.

Prevalence of celiac disease in the developed countries of Europe is more than 0.5-1% of the 
population, in Russian Federation it is about 0.1-0.2%, while in St. Petersburg — 0.4%. The main 
method of treatment of this disease is a lifelong diet with complete exclusion of foods containing glu-
ten of wheat, barley, oats, rye. In St. Petersburg branch of the State Research Institute of the Baking 
Industry was developed a range of gluten-free breads (with rice, rice and corn, rice and buckwheat, 
starch, soy and apple), and row mixtures for their production. These types of bread corresponded 
to existing standards on its quality and technological characteristics. For safety assessment there was 
developed qualitative and quantitative determination of gluten in bread by enzyme-linked immuno-
sorbent assay (ELISA) in accordance with regulated procedure (MUK) 4.1.2880-2011. The concentra-
tions of immunologically active gluten were calculated and these values were less than 10 ppm, which 
corresponds to the requirements of diet therapy for celiac disease (by CODEX it should be no more 
than 20 ppm). Clinical trials of these types of bread were performed. The examination of patients 
studied revealed no subjective either objective clinical signs of the digestive system dysfunction. It 
was found that use of new developed gluten-free breads in the diet of celiac disease patients don’t 
cause an increase of the specific antigliadin antibodies level in the blood. Their content was less than 
2.5 U / ml before and after eating breads studied, that indicates an absence of bread effects on the 
immune system. There were not showed also of enteral syndrome signs – excessive fat, and other 
remnants of undigested food by examination of patients feces surveyed after 10 days of administra-
tion of gluten-free products.

Thus, the searches of range of gluten-free bakery products examinations showed their effective-
ness in the pathogenic treatment of celiac disease and absence of an effect, responsible for the reactiv-
ity of the immune system.
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SECTION “THE ROLE OF BIOTECHNOLOGY IN THE FORMATION OF HUMAN 

ENVIRONMENT AND PROVIDING QUALITY OF LIFE”
 

УСТНЫЕ ДОКЛАДЫ  
ORAL REPORTS

 

ВОССТАНОВЛЕНИЕ ПОЧВЫ ПОСЛЕ ЗАГРЯЗНЕНИЯ НЕФТЕПРОДУКТАМИ
Бекузарова С.А1., Вайсфельд Л.И.2, Александров Е.А.2

1Горский государственный аграрный университет, 
ул. Кирова, д. 37, Владикавказ, РСО-Алания, 362040, Россия; 
2Институт биохимической физики им. Н.М. Эмануэля РАН, 
ул. Косыгина, д. 4, Москва, 119334, Россия

По разным оценкам, от 1 до 3% добываемой нефти в России попадает в окружающую среду. 
Степень ее негативного воздействия на почвенные экосистемы зависит от природных условий 
и от состава нефти [1]. При нефтяном загрязнении взаимодействуют факторы: а) поликомпо-
нентность состава нефти; б) гетерогенность экосистемы; в) изменчивость внешних факторов. 
Не всегда экосистема может сама очистить себя от нефти. Для устойчивого развития необхо-
димы меры по снижению отрицательного воздействия на почву. В России распространяется 
тенденция ухода от применения химии в растениеводстве. Для очистки от нефтяных загрязне-
ний высевают растение амарант; применяют биологически активные вещества: микробиологи-
ческий препарат Баркон, расщепляющий линин; применяют ЭМ-технологию, разработанную 
П.А. Шаблиным, препарат Байкал-ЭМ-1, включающий молочнокислые и фотосинтезирующие 
микроорганизмы; вносят в почву богатые макро- и микроэлементами глинистые отложения, 
а также пара-аминобензойную кислоту (ПАБК). Эти технологии менее затратные по сравнению 
с химическими веществами и безопасны для здоровья людей. В нашей работе предлагается 
экономичное сочетание препаратов: ПАБК и Байкал-ЭМ-1. Для активации роста бактерий ЭМ-
препарата С.А. Бекузаровой предложено добавлять сладкие листья стевии (Stevia rebaudiana), 
богатые антиоксидантами, витаминами и минеральными веществами. Загрязненные участки 
орошают водным раствором ПАБК, в этот раствор добавляют листья стевии и препарат Байкал-
ЭМ-1, спустя 2-3 недели высевают семена растения амаранта.

1. Пиковский Ю., Пузанова Т. Экологические проблемы добычи нефти в России // ТЭК 
России. — 2012. — № 1. — С. 34–37.

RESTORATION OF SOIL AFTER ITS CONTAMINATION BY OIL PRODUCTS
Bekuzarova S.A.1, Weisfeld L.I.2, Alexandrov E.A.2

1Gorsky State University of Agriculture, 
Kirov st. 37, Vladikavkaz, Republic of North Ossetia-Alania, 362040, Russia; 
2Emanuel Institute of Biochemical Physics, Russian Academy of Sciences, 
Kosygin st., d. 4, Moscow, 119334, Russia

According to different evaluations, from 1 to 3% of mineral oil harvested in Russia fall in the en-
vironment. The measure of its negative effect on soil ecosystems depends on natural conditions and 



399Conference “BIOTECHNOLOGY AND QUALITY OF LIFE” March 18-20, 2014

SECTION | | “THE ROLE OF BIOTECHNOLOGY  
IN THE FORMATION OF HUMAN ENVIRONMENT AND PROVIDING QUALITY OF LIFE”

the composition of the oil itself [1]. The following factors interact under oil pollution: a) unique poly-
componential composition of oil; b) heterogeneity of permanently changing ecosystem; c) variability 
of external factors. The ecosystem not always can clean itself from oil. Measures for decreasing the 
negative effect on the soil are necessary for the stable development. In the contemporary Russia there 
is an increasing trend to avoid the application of chemicals in plant breeding. In order to clean the oil 
pollution the amaranth is sawn; biologically active substances are applied: microbiological prepara-
tion Barkon linin-splitting; EM-technology developed by P.A.Shablin is also applied, which includes 
effective lactate and photosynthetic microorganisms and applies the preparation Baikal-EM-1 able 
to fix the atmospheric nitrogen. Clay sediments rich in macro- and microelements, as well as para-
aminobenzoic acid (PABA) are also applied to the soil. These technologies are less expensive com-
pared to chemicals and are not dangerous for human health. In our study we propose the economical 
combination of two preparations: PABA and Baikal-EM-1. In order to activate the growth of bacteria 
of EM-preparation S.A Bekuzarova proposed to add sweet leaves of Stevia rebaudiana, rich in anti-
oxidants, vitamins and mineral substances. Plots contaminated by oil are irrigated by water solution 
of PABA with Stevia leaves and biological preparation Baikal-EM-1. 2-3 weeks after irrigation seeds 
of amaranth are sawn.

1. Pikovskij Yu., Pusanova T. Ecological problems of oil production in Russia // Fuel and Energy 
Complex of Russia. — 2012. — № 1. — С. 34–37.

БИОПРЕПАРАТЫ НА ОСНОВЕ ПРИРОДНОГО СЫРЬЯ В ПРОЦЕССАХ ОЧИСТКИ 
МЕРЗЛОТНЫХ ПОЧВ ОТ НЕФТЯНОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ
Ерофеевская Л.А., Глязнецова Ю.С., Чалая О.Н., Зуева И.Н.¸ Лифшиц С.Х., 
Александров А.Р., Ефимов С.Е., Петрова Е.В.
Институт проблем нефти и газа Сибирского отделения РАН,
677890, г. Якутск, ул. Октябрьская, д. 1 С целью разработки технологии оздоровления 
окружающей среды нефтегазового комплекса Якутии проведены лабораторно-полевые 
эксперименты по изучению влияния биопрепаратов на основе природного сырья на очистку 
мерзлотной почвы от загрязнений нефтепродуктами. 

Изучены процессы деструкции дизельного топлива «Арктика» под действием ассоциаций 
углеводородокисляющих микроорганизмов, выделенных из мерзлотных почв Якутии, загряз-
ненных нефтью и нефтепродуктами. В качестве сорбентов-носителей исследованы природ-
ный цеолит месторождения Хонгуруу (Западная Якутия) и вермикулит месторождения Инагли 
(Южная Якутия). 

По результатам изучения состава и химической структуры выделенных экстрактов почвен-
ных проб после обработки аборигенными углеводородокисляющими бактериями установлена 
высокая степень деградации нефтезагрязнения. За один летний сезон, на делянах с биопрепа-
ратами, деструкция дизельного топлива составила 85,48 - 91,71%.

Установлено, что вермикулит и цеолит могут служить в качестве эффективного нефтебио-
сорбента при очистке почвы, загрязненной в результате аварийных разливов нефтепродуктов, 
а также на территории размещения объектов, связанных с разведкой, добычей, их хранением и 
реализацией нефти и нефтепродуктов. 

Биопрепараты, изготовленные из аборигенных углеводородокисляющих микроорганизмов 
на основе цеолита и вермикулита якутских месторождений, способствуют сокращению сроков 
восстановления почвенных экосистем. По окончании деструкции, в окружающей среде оста-
ются: бактериальный белок, который усваивается почвенной микрофлорой, и нетоксичные про-
дукты разложения нефти, не требующие последующей утилизации.
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BIOLOGICAL PRODUCTS ON THE BASIS OF NATURAL RAW MATERIALS FOR 
PURIFICATION PROCESSES OF THE FROZEN SOILS FROM OIL POLLUTION
Erofeevskaya L.A., Glyaznetzova Yu.S., Chalaya O.N., Zueva I.N., Lifshits S.H., Alexandrov A.R., 
Efimov S.E., Petrova E.V.
Institute of Oil and Gas Problems, Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences,
677890, city of Yakutsk, Oktyabrskaya St, 1

For the purpose of developing the technology of environmental sanitation of the oil and gas com-
plex of the Yakutia a number of field experiments has been carried out. The aim of these works has 
been the study on permafrost soil purification from oil contaminants.

The authors investigated processes of diesel fuel “Arctic” destruction under the action of hydro-
carbon oxidizing microorganisms isolated from permafrost soils contaminated by oil and oil products. 

Natural zeolite of the Khonguruu field (the West Yakutiya) and vermiculite of the Inagly field (the 
South Yakutiya) are investigated as oil product sorbents and microorganisms’ carrier.

According to the results of study on the composition and chemical structure of isolated extracts 
of soil samples a high degree of degradation of oil-contaminated soil is established after their treat-
ing with indigenous hydrocarbon oxidizing bacteria.. During one summer season on the plots with 
the biological preparations immobilized on mineral carriers the diesel fuel destruction has rich 85,48 
- 91,71%.

It is established that vermiculite of the Inagly field and zeolite of the Khonguruu field can be used 
as efficient oil biosorbents during soil purification at oil spill, as well as at the territories of objects 
related to prospecting, production, storage and realization of oil and oil products.

Biological preparations made of indigenous hydrocarbon oxidizing microorganisms on the base 
of zeolite and vermiculite of the Yakut fields are assimilated by the saprophytic microflora giving the 
basis for humus formation. After completing of destruction a readily decomposing bacterial protein 
and nontoxic oil decomposition products, which do not require the following utilization, remain in the 
environment.

ИЗУЧЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ БИОПРЕПАРАТОВ ДЛЯ ОЧИСТКИ 
НЕФТЕЗАГРЯЗНЕННЫХ ПОЧВ
Глязнецова Ю.С., Зуева И.Н., Лифшиц С.Х., Чалая О.Н., Ерофеевская Л.А.
ФГБУН Институт проблем нефти и газа СО РАН, 
Россия, 677980, Республика Саха (Якутия), г. Якутск, ул. Октябрьская, 1

Для оценки эффективности биопрепаратов для очистки почв от нефтяных загрязнений не-
обходимы данные по составу нефтезагрязнения до и после их применения, поскольку только 
по химическим показателям можно установить направленность процессов деструкции нефте-
загрязнения. 

В наших исследованиях химический состав нефтезагрязнения изучался с использованием 
комплекса аналитических методов: ИК-Фурье спектроскопии, жидкостно-адсорбционной хро-
матографии, хромато-масс-спектрометрии. При интерпретации результатов был использован 
геохимический подход, позволивший учесть различия в составе нефтезагрязнённых и фоновых 
почв. Предложенный комплексный подход позволил свести к минимуму влияние значительных 
вариаций содержания природных органических веществ в фоновых почвах, и таким образом 
повысить правильность диагностики нефтезагрязнения и провести оценку эффективности при-
меняемых нефтедеструкторов. 
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На основе сравнительного изучения нефтезагрязненных проб почв, отобранных на различ-
ных объектах нефтегазового комплекса до и после применения биопрепарата, были выявле-
ны геохимические показатели, информативные для оценки эффективности биопрепаратов и 
качества восстановительных работ. К таким показателям относятся: выход хлороформенного 
экстракта из почвенных проб, тип ИК-спектров экстрактов, величина соотношения углеводо-
родных и асфальтово-смолистых компонентов в групповом составе экстрактов, соотношение 
различных гомологов в составе насыщенных индивидуальных углеводородов. 

При оценке эффективности разрабатываемых биопрепаратов следует исходить из того, что 
в результате их применения полученный экстракт по своему химическому составу должен при-
ближаться к аналитическим показателям, характеризующим природный фон.

STUDY ON THE EFFECTIVENESS OF THE USE OF BIOLOGICAL PREPARATIONS 
FOR THE PURIFICATION OF PETROLEUM-POLLUTED SOIL
Ju.S. Glyaznetsova, I.N. Zueva, S.H. Lifshits, O.N. Chalaya, L.A. Erofeevskaya
The Institute of Oil and Gas Problems SB RAS
677891, Yakutsk, Octoberskaya street, 1, Russia

To evaluate the effectiveness of biological preparations for purification soil from petroleum pol-
lution data on the composition of petroleum pollution before and after their application are requires, 
since only due to chemical parameters it is possible to detect the direction of processes of degradation 
of petroleum pollution.

In our studies of the chemical composition of oil pollution has been studied using a set of analytical 
techniques: FTIR spectroscopy, liquid- solid chromatography, gas chromatography-mass spectrom-
etry. For interpreting of the results the geochemical approach was used which take account of differ-
ences in the composition of the petroleum-contaminated soil and the background soil. The proposed 
integrated approach made it possible to minimize the impact of significant variations of natural organ-
ic matter in the background soil and thus to increase the accuracy of diagnosis of petroleum pollution 
and to make an assessment of the effectiveness of oil destructors.

Based on a comparative study of petroleum-contaminated soil samples collected at various oil 
and gas objects before and after the application of biological preparations, informative geochemical 
indicators were revealed for evaluating the effectiveness of the biological preparations and quality 
purification. These indicators include: the yield of the chloroform extract of the soil samples, the type 
of the IR spectra of the extracts, the value of the ratio of hydrocarbons and asphalt-resinous com-
ponents in the group composition of extracts, the ratio for different homologues in the composition 
of individual saturated hydrocarbons.

Evaluating of the biological preparations effectiveness should be based on the understanding that 
the resulting extract chemical composition should approximate to the analytic indicators character-
izing the natural background.

РОЛЬ РАСТЕНИЙ В ПРОЦЕССАХ БИОДЕГРАДАЦИИ НЕФТЕЗАГРЯЗНЕННЫХ ПОЧВ
Лифшиц С.Х., Глязнецова Ю.С., Чалая О.Н., Зуева И.Н., Ерофеевская Л.А.,
ФГБУН Институт проблем нефти и газа СО РАН, Россия, 677980, 
Республика Саха (Якутия), г. Якутск, ул. Октябрьская, 1

Проведены эксперименты по изучению особенностей биодеградации нефтезагрязнения 
в почвах криолитозоны. В камеральных условиях в образцы почвы центральной Якутии была 
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внесена нефть в равных количествах 0,16%. В одних случаях биодеградация нефти протекала 
под влиянием собственной почвенной микрофлоры, в других почвенных образцах – в резуль-
тате роста и жизнедеятельности дикорастущих растений (полыни чернобыльника и клопов-
ника безлепестного). Также для сравнения изучались особенности процессов биодеградации 
нефти в природных условиях в случае внесения в загрязненную почву микроорганизмов-не-
фтедеструкторов и высевания толерантных к нефтезагрязнению растений. По окончании экс-
перимента, длившегося два месяца, были изучены почвы на содержание в них остаточного 
нефтезагрязнения и особенностей его биодеградации. Было показано, что наибольшая ско-
рость биодеградации нефти наблюдается в случае внесения в загрязненную почву микроор-
ганизмов-нефтедеструкторов с высеванием растений. Так уровень загрязнения в этом случае 
снизился приблизительно на 90%. Далее по скорости утилизации нефтезагрязнения высту-
пают микроорганизмы (около 70%), затем растения (около 60%), и, собственная почвенная 
микрофлора (около 30%). Хромато-масс-спектрометрические исследования углеводородных 
фракций почвенных битумоидов с остаточным содержанием нефтезагрязнения показали, что 
только в присутствии растений состав битумоидов изменялся в сторону приближения к есте-
ственному геохимическому фону. В распределении индивидуальных углеводородов наряду 
с признаками нефтезагрязнения появились особенности, присущие органическому веществу 
современных осадков.

Результаты проведенных экспериментов показали, что совмещение микробиологической 
очистки почв с выращиванием растений позволяет добиться наиболее эффективного восста-
новления почв от нефтезагрязнений. 

ROLE OF PLANTS IN PROCESSES OF BIODEGRADATION OF PETROLEUM-POLLUTED 
SOILS
S.H. Lifshits, Ju..S. Glyaznetsova, O.N. Chalaya, I.N. Zueva, L.A. Erofeevskaya
The Institute of Oil and Gas Problems SB RAS
677891, Yakutsk, Octoberskaya street, 1, Russia

The experimental study on the special features of the biodegradation of petroleum-polluted per-
mafrost soils are carried out. Under the laboratory conditions the petroleum in equal quantities 0,16% 
was introduced into the soil samples of the Central Yakutiya. For some soil samples the biodegrada-
tion of petroleum resulted from the effect of its own soil microflora, in others — from increase and 
vital activity of the wild plants (Lepidium ruderale L. & Artemisia vulgaris L.). Also for the compari-
son the special features of the petroleum biodegradation under the natural conditions in the case of in-
troduction of microorganisms-oil-destructors into the contaminated soil and seeding of tolerant plants 
to oil pollutions. At the end experiments, lasted two months, the soil samples were studied to reveal 
the content in them of residual petroleum contamination and special features of its biodegradation. It 
was shown that the maximum rate of the biodegradation of petroleum has been observed in the case 
of introduction of microorganisms-oil-destructors into the contaminated soil with seeding of plants. 
So in this case pollution level has reduced about 90% approximately.

Further the utilization speed of oil pollution was for microorganisms about 70%, then about 60% 
for plants and only about 30% for their own soil microflora. The chromate-mass- spectrometric studies 
on the hydrocarbon fractions of soil bitumoids with the residual content of petroleum contamination 
showed that only in the presence of plants the composition of bitumoids changed towards approxima-
tion to a natural geochemical background. The special features inherent to organic matter of modern 
sediments has been detected in the picture of individual hydrocarbons distribution simultaneously 
with the signs of petroleum contamination. 



403Conference “BIOTECHNOLOGY AND QUALITY OF LIFE” March 18-20, 2014

SECTION | | “THE ROLE OF BIOTECHNOLOGY  
IN THE FORMATION OF HUMAN ENVIRONMENT AND PROVIDING QUALITY OF LIFE”

The results of the carried out experiments showed that the combination of the microbiological 
cleaning of soils with the seeding of plants made it possible to attain the most effective remediation 
of soil from petroleum pollution.

БИОДИАГНОСТИКА ВОЗДЕЙСТВИЯ НА ПОЧВУ БИОЛОГИЧЕСКОГО 
ТЕХНОГЕННОГО ФАКТОРА БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОИЗВОДСТВ
Градова Н.Б.
Российсий химико-технологический Университет им. Д.И.Менделеева,
г. Москва.

Настоящий период характеризуется развитием научных и практических работ в области 
биотехнологических процессов, в том числе и включающих стадии получения микробных био-
масс и внесения биопрепаратов в почвенные экосистемы. Вопрос обеспечения биологической 
безопасности биотехнологических процессов и производств является в настоящее время весьма 
актуальным. Биотехнологические производства являются источниками эмиссии специфических 
техногенных факторов, которые представляют собой природные биоорганические соединения, 
тождественные продуктам, циркулирующим в потоке углерода в природе. Это обуславлива-
ет специфичность их воздействия на экосистемы и методов, используемых для диагностики и 
индикации их воздействия. На основании результатов широких комплексных санитарно-гигие-
нических исследований техногенного фактора биотехнологических производств, проведенных 
в 70-80г.г., были разработаны гигиенические нормативы, ПДК живых клеток не патогенных 
дрожжей и бактерий, применяемых для получения микробной биомассы и ферментов, в воз-
духе рабочей. зоны на уровне 2.103-2.104кл/м3и ПДК массы инактивированных клеток в воздухе 
рабочей зоны и в атмосферном воздухе соответственно, 0.1и 0.001 мг/м3, с пометкой «А» — ал-
лерген. В качестве метода контроля разработан иммунологический метод РНГА.. Воздействие 
биологического фактора на экосистему почвы было исследовано мало. Принципы токсикологи-
ческой оценки инактивированных клеток и продуктов их метаболизма в почве основываются, 
в основном, на методах, аналогичных применяемым при обосновании гигиенических регламен-
тов химических веществ. В качестве объектов исследования в модельных опытах на разных ти-
пах почвы были использованы инактивированные клетки дрожжей рода Candida, Sascharomyces, 
бактерий рода Bacillus, Rhodococcus, Pseudomonas ,Methylococcus. Исследования показали, что 
экстракты из биомасс инактивированных клеток не индуцируют мутации индикаторных бакте-
рий E. coli в тесте Эймса; определён период полураспада микробной биомассы, меченой С14, 
в  чернозёмных и подзолистых почвах при их влажности не ниже 30% и температуре не ниже 
15о, соответственно, 10 и 12 суток. Показано, что микробная биомасса при концентрации до 
0.005 г/г почвы повышает активность сапрофитной микрофлоры почвы (бактерий, грибов и ак-
тиномицетов), стимулирует рост санитарно-показательных штаммов E. coli, а также активность 
прорастания семян (фито тест). При концентрации выше 0.005 г/г рост почвенных бактерий 
угнетался, наблюдался интенсивный рост плесневых грибов, санитарно-показательных микро-
организмов, повышение протеолитической активности почвы и снижение активности прорас-
тания семян. 

Таким образом, сравнительная оценка действующих концентраций микробных биомасс на 
санитарно-гигиенические свойства почвы, показывает, что лимитирующими являются пока-
затели повышения активности роста санитарно-показательных штаммов E. coli, и снижение 
активности прорастания семян при фитотестировании. Ориентировочно недействующая кон-
центрация микробных биомасс на почву может быть определена как 0.002г/г почвы. 
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BIODIAGNOSTICS OF THE IMPACT OF THE BIOLOGICAL TECHNOGENIC FACTOR 
OF BIOTECHNOLOGICAL INDUSTRIES ON SOIL
Gradova N.B.

The present period is characterized by the development of scientific and practical research works 
in the area of biotechnological processes, also including those involving the steps of microorganisms 
cultivation. One of the most important problems nowadays is the problem of the biosafety of the 
biotechnology processes and production. Biotechnological manufacturing is the source of emission 
of a specific technogenic factor, which are natural bio-organic compounds identical to the products 
that circulate in a life cycle of carbon in nature. This leads to the specificity of their influence on the 
ecosystems and methods that are used for the diagnosis and indication of their impact. Results of the 
extensive complex research of the sanitary anthropogenic factor of the biotechnological production 
conducted in 1970-1980 years were developed hygenic standarts, MPC of live cells of yeast and bac-
teria, that were used to produce the microbial biomass and enzymes, in the air of working area on the 
level of 2.103-2.104cells/m3. MPC of microbial mass, inactivated cells, in the air of the working area 
and in the atmosphere air, defined respectively 0.1 and 0.001 mg/m3, labelled with “A” — for allergen. 
As a method of control, an immunological method called RNGA was developped. Unfortunately the 
Impact of biological factors on the ecosystem of the soil was not well investigated yet. The principles 
of toxicological evaluation of inactivated cells and products of metabolism of microorganisms are 
based mainly on the methods that are similar to those used in the justification of hygienic regula-
tions for chemical reagents. As objects of model studies in the experiments on different types of soil 
inactivated yeast of Candida family, Sascharomyces, bacteria of the Bacillus family, Rhodococcus, 
Pseudomonas, and Methylococcus were used.The studies showed that an extract of the inactivated 
cells biomass did not induce mutations in the indicator E. coli bacteria in the Ames test; the half-lifes 
of the microbial biomasses labeled with С14 in soils (humidity is below 30% and a temperature is not 
lower than 15 °)are, respectively, 10 and 12 days. Microbial biomass at a concentration below 0.005 
g / g of soil stimulates the activity of saprophytic soil microflora (bacteria, fungi and actinomycetes), 
growth of sanitary indicator strains of E. coli, and the activity of seed germination (phyto test).At the 
concentrations above 0.005 g / g of soil the bacterial growth was inhibited, there was extensive fungal 
and sanitary indicator microorganisms growth, proteolytic activity of the soil was increased and the 
activity of seed germination was reduced.Based on the comparative assessment of influencing con-
centrations of microbial biomass to the soil it was shown that the indicators of E. coli activity growth 
and and phyto-testing are the limiting indicators. Roughly, the ineffective concentration of microbial 
biomass to the soil can be defined as 0.002g / g of soil.

TERRAFORS И LABFORS 5 BIOETOHINFORS УНИКАЛЬНЫЕ БИОРЕАКТОРЫ ДЛЯ 
ТВЕРДОФАЗНОГО И  ДВУХФАЗНОГО КУЛЬТИВИРОВАНИЯ 
Ирхин С.Ю.
ООО «Диаэм», 
127299 Россия, г. Москва, ул. Космонавта Волкова д. 10

В последнее время работам в области «Зелёной химии» уделяется не мало внимания. Это 
обосновано потребностью в разработке новых методов переработки органических отходов, по-
лучения биоэтанола, а так же разработка новых бактериальных препаратов, содержащие штам-
мыбактерий, способных повысить плодородность почвы, илиштаммы бактерий-деструкторов 
углеводородных компонентов, предназначенных для зачистки мест разливов нефтепродуктов.
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Ферментер LabforsLuxFlatприменяется для культивирования микроводорослей и фотосин-
тезирующих бактерий в объёме до 2,3 при разработке топлива 3-го поколения. Отличительная 
особенность данной модели – плоская конструкция сосуда, которая позволяет равномерно ос-
ветить всю систему. Перемешивание среды достигается за счёт аэролифта, что гарантирует 
максимальную деликатность процесса.Уникальность системы заключается в возможности ав-
токлавировать сосуд вместе с подключёнными магистралями и перистальтическими насоса-
ми, что позволяет максимально исключить риск контаминации. ПО Iris позволяет объединять 
несколько биореакторов в единую систему для проведения культивирования в параллельном 
режиме.

ФерментёрыLabfors 5 BioEtOH предназначены для работ с двухфазными субстратами (соло-
ма, опилки) для экспериментов в области получения биоэтанола или переработки органических 
отходов.

Твердофазный биореактор Terrafors IS  разработан для эффективного изучения процессов 
биодеградации в твердой и полужидкой фазе, в аэробных/ анаэробных условиях при различных 
температурах.Реакционный сосуд, изготовленный из нержавеющей стали, можно устанавли-
вать как в горизонтальное, так и в вертикальное положение, что позволяет оптимизировать 
процесс перемешивания.

Таким образом, биореакторы и программное обеспечениеInforsобеспечивают максималь-
ную эффективность уудобство в процессе культивации.

TERRAFORS AND LABFORS 5 BIOETOH INFORS UNIQUE BIOREACTORS FOR SOLID-
PHASE AND TWO-PHASE CULTIVATION
Irhin S.Yu.

Nowadays a lot of attention is paid to such direction as the “Green Chemistry”. This is justified 
by the need to develop new methods of recyclingorganic waste, the production of biofueland the de-
velopment of new bacterial strains that can improve soil fertility, or strains of bacteria -destructors 
hydrocarbon components designed for cleaning surfaces to oil spills.

Fermentor Labfors Lux Flat used for culturing photosynthetic bacteria and algae in volume to 2.3 
Lfor designing biofuel. A distinctive feature of this model is flat design of the vessel, which allows 
you to evenly illuminate the entire system. The mixing temperature is achieved by airlift to ensure 
maximum sensitivity of the process. The uniqueness of the system is the ability to autoclave vessel 
connected with highways and peristaltic pump, which allows eliminate the risk of contamination. Iris 
software allows multiple bioreactors in a single system for cultivation in parallel.

Fermenters Labfors 5 BioEtOH designed to work with «heavy» substrates (straw, sawdust) for 
experiments in experiments for bioethanol production or processing of organic waste.

Solid Terrafors IS bioreactor designed for effective learning biodegradation processes in solid and 
semi-liquid phase under aerobic or anaerobic conditions at different temperatures. The reaction vessel 
made of stainless steel, can be mounted in horizontal and in vertical position, which allows to opti-
mize the mixing process.

Thus, bioreactors, Software and Components Infors provide maximum efficiency at ease in culti-
vation.
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА FISH ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СОСТАВА И ЧИСЛЕННОСТИ 
ОСНОВНЫХ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИ-ЗНАЧИМЫХ ГРУПП МИКРООРГАНИЗМОВ 
В ОЧИСТНЫХ СООРУЖЕНИЯХ
Каллистова А.Ю.1, Пименов Н.В.1, Козлов М.Н.2, Николаев Ю.А.1,2, Менько Е.В.1, 
Дорофеев А.Г.2, Кевбрина М.В.2

1ФГБУН Институт микробиологии им. С.Н. Виноградского Российской академии наук, 117312 
Москва, Проспект 60-летия Октября, 7/2, e-mail: npimenov@mail.ru
2ОАО «Мосводоканал», 109235 Москва, 1-ый Курьяновский проезд, 15, КОС (ИТЦ)

Активные илы очистных сооружений представляют собой комплексные микробные со-
общества, состоящие из физиологически и филогенетически разнородных групп микроорга-
низмов, участвующих в удалении из сточных вод основных загрязнений. Оценка численности 
и состава микроорганизмов, важных для технологического контроля очистки воды, является 
сложной методической задачей. Мы использовали метод FISH (fluorescence in situ hybridization) 
для количественной идентификации основных технологически-значимых групп микроорга-
низмов (аммоний-, нитрит-окисляющих, фосфат-аккумулирующих, пенообразующих бакте-
рий и анаммокс-бактерий), а также планктомицетов и метаногенных архей в активных илах 
Курьяновских и Люберецких очистных сооружений. Показано, что илы аэротенков являют-
ся эубактериальными микробными сообществами, вклад физиологически активных архей 
в них незначителен. Значимый вклад в бактериальную популяцию вносили нитрит-окисляю-
щие бактерии и планктомицеты. Доминирующими нитрификаторами являлись представители 
рода Nitrobacter. В иле аэротенков обнаружены фосфат-аккумулирующие бактерии Candidatus 
«Accumulibacter phosphatis”, детектированы филаментные пенообразующие бактерии Gordonia 
spp. и Candidatus Microthrix parvicella. В пенообразовании, по-видимому, участвовали пред-
ставители рода Acinetobacter. Физиологически активные анаммокс-бактерии в илах аэротенков 
не обнаружены, однако они присутствовали в больших количествах в реакторе, очищающем 
фильтрат сброженного осадка Курьяновских очистных сооружений. В удалении соединений 
азота из фильтрата участвовали также аммоний-окисляющие бактерии родов Nitrosomonas и 
Nitrosospira и нитрит-окисляющие бактерии рода Nitrospira. Разработаны рекомендации по ме-
тодам определения микробиологического состава илов в аэротенках.

APPLICATION OF FISH METHOD FOR DETERMINATION OF COMPOSITION 
AND NUMBER OF MAJOR TECHNOLOGICALLY IMPORTANT GROUPS 
OF MICROORGANISMS IN WASTEWATER TREATMENT PLANTS
Kallistova A.Yu.1, Pimenov N.V.1, Kozlov M.N.2, Nikolaev Yu. A.1,2, Men’ko E.V.1, Dorofeev A.G.2, 
Kevbrina M.V.2

1Winogradsky Institute of microbiology, Russian Academy of Sciences, Prospect 60-letiya Oktyabrya 7/2, 
Moscow, 117312, Russia, e-mail: npimenov@mail.ru
2OJSC Mosvodokanal, 1st Kur’yanovskii proezd, 15, Moscow, 109235, Russia

Active sludge of wastewater treatment plants represents a complex microbial communities con-
sisting of physiologically and phylogenetically diverse groups of microorganisms involved into the 
removal of main pollutants. Assessment of the number and composition of microorganisms which are 
important for technological control of water purification is a difficult methodological challenge. Major 
technologically important groups of microorganisms (ammonium-, nitrite-oxidizing, polyphosphate 
accumulating, foam-inducing bacteria, anammox-bacteria) as well as planctomycetes and methano-
genic archaea have been studied by FISH (fluorescence in situ hybridization) method in samples of ac-
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tivated sludge from Kur’yanovo and Luberetskie wastewater treatment plants. It has been shown that 
aerobic sludge is formed by eubacterial microbial communities. The contribution of physiologically 
active archaea was negligible. Nitrite-oxidizing bacteria and planctomycetes have made the essential 
quantitative contribution to bacterial population of activated sludge. Nitrobacter spp. dominated among 
nitrifying bacteria. Polyphosphate accumulating bacteria Candidatus “Accumulibacter phosphatis” 
were determined in sludge samples. Filamentous foaming bacteria Gordonia spp. and Candidatus 
Microthrix parvicella were also detected. Acinetobacter spp. were apparently involved in to a foam 
formation. Physiologically active anammox-bacteria were not detected in sludge samples from aero-
tanks however they were abundant in reactor treated filtrate of digested sludge from Kur’yanovo 
wastewater treatment plant. Ammonium-oxidizing bacteria Nitrosomonas spp. and Nitrosospira spp. 
as well as nitrite-oxidizing bacteria Nitrospira spp. were also involed into the nitrogen removal from 
the filtrate. Recommendations on methods for determination of the microbial composition of sludge 
from aerotanks were developed. 

ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ РЕПРОДУКТИВНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ КАК ИННОВАЦИОННЫЙ 
ТРЕНД СОХРАНЕНИЯ БИОРАЗНООБРАЗИЯ
Максудов Г.Ю 1., Иванов А.В2., Малёв А.В3., Гильмутдинов Р.Я.4

1«Московский зоологический парк». 123242 Россия, Москва, Б. Грузинская ул., 1.
2ФГБУ «ФЦТРБ — ВНИВИ». 420075, Россия, г. Казань, ул. Научный городок ,2.
3МБУК «Казанский зооботсад». 420059, Russia, Kazan, ул. Хади Такташ, 112.
4ФГБОУ ВПО «КГАВМ». 420029, Россия, г. Казань, Сибирский тракт, 35.

Существование человека невозможно без биосферы, формирующей среду обитания вида 
Homo sapience. Снижение биоразнообразия влечёт за собой изменения в биосфере Земли и 
может привести к критичным для существования человека последствиям. Создание заповед-
ников и содержание видов в неволе основаны на идеях, сформировавшихся в XVIII-XIX веках. 
Интенсивность антропогенного воздействия и скорость вымирания видов сейчас многократно 
возросли. Для обеспечения выживания человека необходимо использовать современные био-
технологии, наиболее отвечающие вызову времени.

Вспомогательные Репродуктивные Технологии (ВРТ) основаны на новейших достижениях 
биологии развития и экспериментальной эмбриологии и могут решать разнообразные задачи, 
связанные с репродукцией видов и сохранением генетических ресурсов. В нашей практике ВРТ 
используется для создания криобанка диких видов, получения потомства путём ИО, изучения 
особенностей репродукции видов и морфофизиологических характеристик гамет и зародышей, 
сохранения генетических ресурсов после смерти животных. Основными объектами являются 
животные, содержащиеся в зоопарках России. 

Большое внимание уделяется отработке методик по сохранению генофонда сем. медвежьих. 
Одна из целей – использование бурых медведей как модельного вида при разработке ВРТ для 
белого медведя, среда обитания которого сокращается. Проведены прижизненное и посмертное 
получение, криоконсервация спермы, искусственное осеменение, аспирация и аутотрансплан-
тация эмбрионов.

Наш опыт показывает, что ВРТ позволяют использовать генофонд диких животных тогда, 
когда иные подходы бессильны. Это биотехнологический тренд в решении многих проблем ох-
раны окружающей человека среды. 
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ASSISTED REPRODUCTIVE TECHNIQUES AS A MODERN TREND OF BIODIVERSITY 
CONSERVATION
Maksudov G. Yu.1, Ivanov A.V2., Malev A.V3., Gilmutdinov R.Ya.4

1Moscow zoo, 123242 Russia, Moscow, B. Gruzinscaya st., 1
2Federal centre of toxicology, radiology and biology safety 420075, Russia, Kazan, Nauchni gorodok 
st., 2
3Kazan Zoo, 420059, Russia, Kazan, Chadi Tactash st., 112
4Kazan state academy of veterinary medicine, 420029, Russia, Kazan, Sibirsky tract, 35

Human existence is impossible without the biosphere, creating the habitat of the species Homo 
sapience. Steady decline of biodiversity entails changes in the biosphere of the Earth and can cause 
critical to human existence consequences. The establishment of nature reserves and the maintaining 
of species in captivity are based on the ideas formed in XVIII-XIX centuries. The intensity of anthro-
pogenic impact and rates of extinction now have dramatically increased. To ensure the survival of the 
human need to use modern biotechnology, the most satisfactory to the call of time.

Assisted Reproductive Technologies (ART) are based on the modern achievements in develop-
mental biology and experimental embryology and can perform a variety of tasks associated with the 
reproduction of the species and the conservation of genetic resources. In our practice art is used to cre-
ate a cryobank of wild species, produce offspring through AI, studying the peculiarities of reproduc-
tion and morpho-physiological characteristics of gametes and embryos, post-mortem conservation 
of genetic resources. The main objects are animals kept in Russian zoos. 

Much attention is paid to the development of techniques to preserve the gene pool of bear species. 
One of the goals — use of brown bears as a model species during the development of ART for the 
polar bear, the area of which is dramatically reduced. Held in vivo and post-mortem obtaining and 
cryopreservation of semen, artificial insemination, aspiration and autotransplantation of embryos.

Our experience shows that ART allow to use the genetic resources of wild animals after all other 
approaches failure. This is a biotechnological trend in the decision of many problems of protection 
of the human environment and biodiversity.

ПРИМЕНЕНИЕ БИОТЕХНОЛОГИИ В ОЧИСТКЕ СТОЧНЫХ ВОД ГОРОДА МОСКВЫ
Козлов М.Н., Кевбрина М.В., Николаев Ю.А.
ОАО «Мосводоканал», 105005, Москва, Плетешковский пер., 2

Москва – один из крупнейших мегаполисов Европы. Среднесуточное количество сточных 
вод от 13 млн человек составляет 4.5 млн м3. Все сточные воды очищаются на крупнейших 
в Европе Курьяновских и Люберецких очистных сооружениях (КОС и ЛОС), а также на менее 
крупных Южнобутовских, Зеленоградских, Новомосковских и других очистных сооружениях 
общей производительностью более 6 млн м3/сут. 

С самого начала создания московской системы канализации в конце 19 в применялись самые 
передовые для своего времени биотехнологии очистки стоков. Сначала это были поля ороше-
ния, затем – поля фильтрации, затем – использование биореакторов–аэротенков. Исследования 
по очистке сточных вод активным илом началось в Москве одновременно с аналогичными ис-
следованиями за рубежом [1, 2]. Биореакторы-аэротенки в совокупности с оборудованием для 
механической очистки обеспечивают удаление из стоков мусора (грубодисперсных примесей), 
песка, взвешенных веществ, растворенного органического вещества, частично – аммония. 
В 90е годы прошлого века в МВК в промышленном масштабе внедрена биотехнология удаления 
азота – нитри-денитрификации (на Новолюберецких очистных сооружениях), начаты исследо-
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вания технологий одновременного удаления азота и фосфора. В 2006 г запущен блок удаления 
биогенных элементов ЛОС, производительностью 500 тыс м3/сут. 

Чтобы очищать воду до все более жестких требований природоохранного законодатель-
ства, в МВК исследуют передовые биотехнологии очистки сточных вод и создают собственные 
[3]. К таковым относятся технологии: Кейптаунского университета (UCT и MUCT, 2 типа)), 
Ганноверского университета (ISAH), ацидификации осадка (внедрены на промышленных соо-
ружениях), высокоэффективной технологии дефосфотации в аноксидных условиях (Dephanox), 
аэробных гранулированных илов, аноксидного окисления аммония (два типа) (внедрены на по-
лупромышленных установках), биоаугментации нитрификаторами, использование прикреплен-
ного активного ила. 

Литература.
1.Канализация Москвы: 10 лет в новом веке. М. ООО «Новая полиграфия». 2008. 
2. Ardern E., Lockett W.T.//J. Society of Chem. Ind., 1914, V. 33, №10, P. 523-539. 
3. Сборник статей и публикаций Московского водоканала. Вып. 2. Т. 1 и 2. М. 2013.

NEW BIOTECHNOLOGIES IN MOSCOW’S WASTE WATER TREATMENT PLANTS
Kozlov M.N., Kevbrina M.V., NikolaevYu.A.
OJSC “Moswodokanal”, 105005, Moscow, Pleteshkovsky per., 2

Moscow is one of the largest cities in Europe. The average daily amount of sewage from 13 
million people is 4.5 millions m3. All wastewater is treated at the largest in Europe Kuryanovskaie 
and Lyuberetskie wastewater treatment plants (KWWTP and LWWTP), as well in smaller WWTPs 
Yuzhnobutovskaye, Zelenogradskaye, Novomoskovskye and others with total capacity of more than 
6 million m3/day.

Since the beginning of the Moscow sewage system in the late 19th century the most advanced 
biotechnologies were used for treatment of wastewater. First there were sewage farms, then — filtra-
tion beds, then – the use of bioreactors — aerotanks. Research on wastewater treatment by activated 
sludge began in Moscow at one time with similar studies abroad [1, 2]. Aerotanks in conjunction 
with the mechanical treatment of sewagws provide removal of garbage, sand, suspended solids, dis-
solved organic matter, partly — ammonium. In the 90s of the last century in the Moscow’s WWTP 
biotechnology of nitrogen removal (nitrification-denitrification) was implemented on an industrial 
scale (Novolyuberetskie WWTP). The same time biotechnology of simultaneous removal of nitrogen 
and phosphorus on industrial scale were investigated. In 2006, the unit of biological nitrogen and 
phosphorus removal launched in LWWTP (capacity of 500 thousand m3/day).

To purify water to increasingly stringent environmental legislation, Moswodokanal workers ex-
plore advanced biotechnologies of wastewater treatment and create their own ones [3] These technol-
ogies include – University of Cape Town (UCT and MUCT, 2 types), University of Hannover (ISAH), 
acidification of the waste water sludge (implemented at industrial scale), high-performance technol-
ogy of anoxic phosphorus removal (Dephanox), aerobic granular sludge, anoxic ammonia oxidation 
(two types) (implemented at pilot plant scale), sludge bioaugmentation by nitrifying bacteria, the use 
of attached activated sludge.

Literature .
1. Moscow’s sewage: 10 years in new century. Moscow. New polygraphs publishing house. 2008. 
2. Ardern E., Lockett W.T.//J. Society of Chem. Ind., 1914, V. 33, №10, P. 523-539. 
3. Collection of articles of Moscow’s vodokanal. Iss. 2., V.1 and 2. Moscow. 2013. 
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НОВАЯ БИОТЕХНОЛОГИЯ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД С ИММОБИЛИЗАЦИЕЙ 
АКТИВНОГО МИКРОБНОГО ИЛА И ЭФФЕКТИВНЫМ УДАЛЕНИЕМ АЗОТА 
С УЧАСТИЕМ АНАММОКС-БАКТЕРИЙ, РЕАЛИЗОВАННАЯ НА ОБЪЕКТАХ ЗИМНЕЙ 
ОЛИМПИАДЫ СОЧИ-2014 Г
Ножевникова А.Н.1, Литти Ю.В.1, Куликов Н.И2., Зубов М.Г.2 
1ФГБУН Институт микробиологии им. С.Н. Виноградского Российской академии наук, 117312. 
Москва, Проспект 60-летия Октября, 7/2, e-mail: nozhevni@mail.ru
2ЗАО «Компания « ЭКОС», 

Современные требования к глубокой очистке сточных вод включают максимально возмож-
ное удаление биогенных элементов, в первую очередь азот. Целью и результатом настоящей 
работы явились разработка новой биотехнологии очистки сточных вод с эффективным удале-
нием азота при участии анаммокс-бактерий и создание компактных, экологически безопасных 
и экономичных в плане потребления энергии станций очистки блочно-заводской готовности. 
В основу новой технологии и проектирования полномасштабных станций «БХ-ЭКОС» с про-
изводительностью 100-1000 м3/сутки были положены результаты лабораторных микробиологи-
ческих исследований и опытно-промышленных испытаний, подтвердивших перспективность 
использования процесса анаэробного окисления аммония нитритом (анаммокс), обеспечи-
вающего глубокую очистку от азота. Разработанная технология включает предобработку по-
ступающей на очистку воды коагулянтами для осаждения взвесей, а также рецикл очищаемой 
обогащенной нитратом и нитритом воды из последнего коридора аэротенка в денитрификатор, 
который находится в начале биологической очистки, куда поступает вода, богатая аммонием. 
При этом в биореакторе-денитрификаторе создаются условия для развития двух групп бакте-
рий, образующих молекулярный азот — гетеротрофных денитрифицирующих бактерий и ав-
тотрофных анаммокс-бактерий, имеющих высокое сродство к азотным субстратам. На всех 
этапах биологической очистки применяется ершовый носитель для иммобилизации активного 
микробного ила, в биопленках которого создаются условия, благоприятныедля развития анам-
мокс-бактерий. В иммобилизованном активном иле обнаружены три вида анаммокс-бактерий, 
два из них новые, также новый штамм ecosia вида Candidatus Jettaniaasiatica. Очищенная вода 
на плотных ершовых и зернистых антрацитовых фильтрах проходит доочистку до норм сбро-
са в рыбохозяйственные водоемы.С 2009 г. по настоящее время по новой биотехнологии по-
строено и введено в эксплуатацию 15 станций, из них 10 - на стройплощадках Олимпийских 
объектов в Сочи, где особенно важен экологический эффект — сохранение чистоты водоемов, 
в частности реки Мзымты. 

NEW BIOTECHNOLOGY FOR WASTEWATER TREATMENT WITH IMMOBILIZATION 
OF ACTIVATED SLUDGE AND EFFECTIVE REMOVAL OF NITROGEN WITH ANAMMOX 
BACTERIA, IMPLEMENTED ON THE OBJECTS OFSOCHI WINTER OLYMPICS 2014
NozhevnikovaA.N.1, LittyYu.V1, Kulikov N.I.2, Zubov M.G.2

1Winogradsky Institute of Microbiology, RussianAcademy of Sciences, 
117312,Moscow,Prospekt 60-letiya Oktyabrya, 7/2, e-mail: nozhevni@mail.ru
2ZAO ECOS Company

Modern requirements for advanced wastewater treatment include the highest possible removal 
of nutrients, primarily nitrogen. The purpose and the result of this work were to develop a new bio-
technology for wastewater treatment with an effective removal of nitrogen with the participation 
of anammox bacteria, and to create compact, environmentally friendly and energy-efficientwwtps pre-
fabricated in block structures. The new technology and design of the full-scale 100-1000 m3/day “BC-
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ECOS” plants were based on the results of laboratory-scale microbiological studies and pilot tests that 
have confirmed the application perspectiveness for anaerobic ammonium oxidation (Anammox) pro-
cess which provides anadvancedremoval of nitrogen. The developed technology involves the pre-
treatmentof incoming raw water by coagulationin order to precipitate the suspended solids, and the 
recycling of the purified water, high in nitrate and nitrite, from the last corridor of aeration tank into 
the denitrifier, which is in the beginning of a biological treatment and receives ammonia-rich water.
Conditions for the development of two groups of bacteria that form molecular nitrogen — heterotro-
phic denitrifying bacteria and autotrophic anammox bacteria having a high affinity for nitrogen sub-
strates are createdin the denitrifying bioreactor.Brush-shaped carrier (“Ersh”) is applied at all stages 
of biological treatment for immobilization of active microbial sludge and creating the conditions fa-
vorable for the development of anammox bacteriain biofilms.Three species of anammox bacteria,two 
of them novel and a new strain of Candidatus ‘Jetteniaasitica’ named “strain ecosia” are discov-
ered in immobilized activated sludge.Treatedwater passes through the dense brush-shaped carrier 
filters and granular anthracite filters in order to meet effluent standards for fishery water bodies.From 
2009 to the present day 15 wwtps were constructed  and commissioned in the new biotechnology, 10 
of them — on the construction sites of Olympic facilities in Sochi, where the environmental impact, 
i.e. preserving the purity of water bodies, especially the Mzymta riveris particularly important.

РЕЦИКЛИНГ ПОЛИМЕРНЫХ ОТХОДОВ
Прут Э.В.
Институт химической физики им. Н.Н. Семенова 
Российской академии наук, Москва, ул. Косыгина 4

Значительные масштабы использования природных и синтетических полимеров в промыш-
ленности и быту привело в настоящее время к истощению природных ресурсов и накоплению 
огромных объемов отходов, содержащих полимерные материалы, причем, в XXI-ом веке эта 
тенденция будет только усиливаться. Эти обстоятельства требуют наличия эффективных ком-
плексных и экономически обоснованных безотходных методов переработки природных поли-
меров и утилизации накопившихся отходов.

Значительное загрязнение окружающей среды отработанными полимерными изделиями 
делает чрезвычайно актуальной проблему использования полимерных отходов. Так как ути-
лизация полимерных отходов требует определенных затрат и приводит к росту стоимости по-
лимерных материалов, то в промышленности обычно предпочитают использовать первичные 
полимеры, что обусловлено их низкой стоимостью. Таким образом, крупнотоннажные отходы 
полимерных материалов в настоящее время являются значительным сырьевым ресурсом, ко-
торый неэффективно используется. Рациональная переработка изношенных изделий позволит 
удешевить процесс производства полимеров и вторично использовать ценные полимерные ма-
териалы.

Непосредственное использование полимерных отходов обычно не приводит к получению 
материалов и изделий с уровнем показателей, сравнимых с аналогичными характеристиками 
при применении исходных полимеров. Однако их использование в композициях при соответ-
ствующем выборе компонентов и модифицирующих соединений может привести к получению 
материалов с улучшенными характеристиками.

Таким образом, разработка научных основ переработки и модификации материалов на осно-
ве природных и синтетических полимерных отходов является весьма актуальной задачей.
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RECYCLING OF POLYMER WASTE
Prut E.V.
Semenov Institute of Chemical Physics, Russian Academy of Sciences, 
Moscow, Russia

At the present time the large-scale applications of natural and synthetic polymers in industry and 
in homes give rise to exhaustion of natural resources and accumulation of enormous wastes contain-
ing polymer materials, with the inevitable increasing of this trend in XXI century. The effective and 
economical wasteless methods for recycling of natural polymers and recovery of accumulated wastes 
is an urgent problem to be solved. 

The marked environmental impact by spent polymer products makes the problem of waste recov-
ery very urgent. As the recovery of polymer waste requires certain expenses and results in elevated 
costs of polymer materials, the industrial use of primary polymers is preferable due to their lower 
cost. Thus, the large-tonnage polymer waste is at present a considerable resource, which is used inef-
ficiently. The efficient recycling of spent products will allow one to make the polymer production less 
expensive and to reuse valuable polymer materials. 

Usually, the direct reuse of polymer waste does not allow the production of materials and articles 
comparable by their characteristics with the materials obtained from the initial polymers. However, 
using the polymer waste together with appropriate components and modifiers can provide the im-
proved characteristics of the final products. 

Thus, the conclusion can be made that the development of scientific fundamentals of recycling and 
modification of materials based on natural and synthetic polymer waste is very urgent problem. 

МОНИТОРИНГ ОПАСНОСТИ СУПЕРЭКОТОКСИКАНТОВ: СОСТОЯНИЕ И 
ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ
Румак В.С.1,2, Умнова Н.В.1, Белов Д.А1

1Институт проблем экологии и эволюции им. А.Н. Северцова РАН, 
Москва, Ленинский пр., 33;
2Биологический факультет МГУ им. М.В. Ломоносова

Наибольшие риски здоровью населения среди СОЗ несут диоксины, фураны и бифенилы. 
Так, 2,3,7,8-тетрахлордибензо-p-диоксин (ТХДД) и подобные ему соединения обоснованно 
отнесены к суперэкотоксикантам (СЭ), опасность которых определяет необычайно высокая 
их токсичность и возможность ее проявления в виде парадоксальных эффектов, способность 
быстро накапливаться в живых организмах с эффектом биоаккумуляции, а также механизмы 
воздействия на внутриклеточные белки и/или геном. Как правило, последствия интоксикации 
организма СЭ проявляются повышением чувствительности к обычным локальным факторам и 
развитием со временем мультифакторной патологии.

В окружающей среде СЭ изолированно не встречаются. Даже следовые1 их количества 
обычно представлены комбинациями с другими загрязнителями, способными существенно ме-
нять токсичность СЭ. В России источники СЭ есть повсеместно. Например, в Москве фактиче-
ские уровни ежегодного выпадения только диоксинов могут многократно превышать величину, 
предусмотренную стратегией ЕС (WHO_TEQ2 — 2,55 нг/м2/год.) [www.dioxin.ru].

1 международные эквиваленты токсичности
2 on the level of detection by analytical methods, ≤ 10-9in this case



413Conference “BIOTECHNOLOGY AND QUALITY OF LIFE” March 18-20, 2014

SECTION | | “THE ROLE OF BIOTECHNOLOGY  
IN THE FORMATION OF HUMAN ENVIRONMENT AND PROVIDING QUALITY OF LIFE”

Меры предупреждения и/или минимизации последствий интоксикации населения диокси-
нами и другими СЭ требуют специального научно-методического обеспечения для разработ-
ки нормативов качества загрязненной СЭ среды обитания и последующего экологического ее 
мониторинга на основе: — изучения и классификации базовых источников образования и вы-
бросов СЭ, например, в городе и его окрестностях; — исследований экологической судьбы 
диоксинов; — выбора и апробации показателей, отражающих такие процессы и безопасность 
территории для животных и человека; алгоритмов их применения для целей мониторинга. 
Проект «Диоксины в Москве: нормативы качества загрязненной ими окружающей среды и эко-
логический мониторинг» может быть основой создания таких мер.

SUPERECOTOXICANTS MONITORING: STATE AND PERSPECTIVES
Roumak V.S.1,2, Umnova N.V.1, Belov D.A.1

1Sevin Institute of Ecology and Evolution, 33 Leninsky pr., Moscow;
2Biological Department, Moscow State University

Dioxins, furans and biphenyls are the most dangerous among POPs for population. Thus, 
2,3,7,8-tetrachlordibenzo-p-dioxin (TCDD) and other dioxin-like compounds are considered as su-
perecotoxicants (SEs), which hazards are determined by their characteristics — extraordinary toxicity 
and possibility of its expression by paradoxical effects, ability to be cumulated in living organisms 
(and bioaccumulation), as well as by mechanisms of their influence on cellular proteins and genes. As 
a rule consequences of organism intoxication with SEs are expressed by increased sensitivity to local 
ordinary factors and long-term development of multifactor pathology.

In environment SEs are never found separately. Even trace quantities1 occur in combinations 
with other contaminants that may modify their toxicity. One can find sources of SEs everywhere. 
In Moscow, for example, the factual levels of dioxins sedimentation may exceed many times the lev-
els approved by the strategy of the European Society (WHO_TEQ2 — 2.55 ng /m2/per year) [www.
dioxin.ru].

To prevent and/or minimize the consequences of population intoxication with dioxins or other SEs 
special scientific and methodical basis is needed for developing the quality standards for inhabited 
territories with environment contaminated with SEs and its future monitoring. Such activity may be 
based on: — study and classification of SEs sources and wastes (e.g., in a city and suburbs); — study 
of dioxins ecological fate; — choose and approbation of indices, revealing these processes as well 
as territory safety for animals and humans; algorithms of their use for monitoring purposes. And the 
project “Dioxins in Moscow: the quality standards for inhabited environment contaminated with SEs 
and ecological monitoring” may be the substance for these measures development.

ВОЗРОЖДЕННЫЙ АНАЛИЗ ФОСФОЛИПИДОВ ЖИРНЫХ КИСЛОТ: ПРИМЕНЕНИЕ 
В МОНИТОРИНГЕ МИКРОБНЫХ ПРОЦЕССОВ
Иосиф Трегл1, Павел Курань1, Яна Павлоркова1, Петра Земанкова1, Мирослава Кисликова1, 
Петр Котек1, Гана Бурдова1, Дагмар Гофманова1, Ивана Иркова1, Барбора Гонькова1, Петра 
Данева1, Вера Пилажова1, Татьяна Бровдыова1, Люцие Кржикланова2

1Факультет Окружающей среды Университета Яна Эвангелиста Пуркине в Усти над Лабем, 
Кралова Вышина 3132/7, 400 96 Усти над Лабем, Чешская Республика

1 on the level of detection by analytical methods, ≤ 10-9  in this case
2 WHO toxicity equivalents
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2Факультет Мехатроники, информатики и междисциплинарных исследований, Технический 
университет г. Либерец, Студентска 2, 461 17 г. Либерец, Чешская Республика

Фосфолипиды являются ключевыми компонентами микробных оболочек. В связи с бы-
стрым оборотом они разлагаются сразу же после смерти клеток и концентрация фосфолипидов 
жирных кислот (PLFA) представляет собой количественный показатель живой микробной био-
массы. PLFA анализ признанный инструмент в микробной таксономии, а также в микробной 
экологии почвы. В данной презентации мы хотели бы представить два мало известных способа 
применения анализа PLFA в области биотехнологий.

Первая часть презентации посвящена мониторингу процессов биоремедиации в сильно за-
грязненных почвах. Особое внимание в ней уделяется физиологическим показателям (trans/cis 
PLFA показателю общего стресса и cy/pre PLFA показателю недостатка элементов питания) и 
использованию результатов PLFA в качестве маркера улучшения качества почвы. Краткая тео-
рия будет сопровождаться реальными данными из различных населенных пунктов, демонстри-
рующих полезность такого подхода.

Вторая часть сосредоточена на количественном определении иммобилизованных (инкапсу-
лированных) бактерий по содержанию PLFA. В матрице диоксида кремния подготовленные 
золь-гель процессом концентрации PLFA были пропорциональны вступительной бактери-
альной концентрации. В долговременных денитрификационных экспериментах с Paracoccus 
denitrificans инкапсулированном в поливиниловом спирте, концентрации PLFA копировали 
специфическую активность процесса денитрификации и помогли объяснить причину частич-
ного ингибирования процесса.

Работа выполнена при поддержке Министерства промышленности и торговли Чешской 
Республики (проект MPO FR-TI4/278) и Внутреннего Агентства университета Я.Э. Пуркине

PHOSPHOLIPID FATTY ACIDS ANALYSIS REVIVED: APPLICATIONS IN MONITORING 
OF MICROBIAL PROCESSES
Josef Trögl1, Pavel Kuráň1, Jana Pavlorková1, Petra Zemánková1, Miroslava Kysliková1, Petr 
Kotek1, Hana Burdová1, Dagmar Hofmanová1, Ivana Jirková1, Barbora Hoňková1, Petra Dáňová1, 
Věra Pilařová1,Taťjána Brovdyová1, Lucie Křiklavová2

1Faculty of Environment, Jan Evangelista Purkyně University in Ústí nad Labem, Králova Výšina 
3132/7, 400 96 Ústí nad Labem, Czech Republic
2Faculty of Mechatronics, Informatics and Interdisciplinary Studies, Technical University of Liberec, Stu-
dentská 2, 461 17 Liberec, Czech Republic

Phospholipids are key components of microbial membranes. Due to fast turnover they are rapidly 
degraded after cell death and concentration of phospholipid fatty acids (PLFA) provides a quantita-
tive indicator of the living microbial biomass. PLFA analysis is an established tool in microbial tax-
onomy as well as in soil microbial ecology. In this contribution we would like to elaborate two less 
pronounced applications of PLFA analysis in biotechnology.

The first part is dedicated to monitoring of bioremediation processes in highly polluted soils. 
Special focus is given to physiological indicators (trans/cis PLFA indicator of general stress and cy/
pre PLFA indicator of nutrient deprivation) and utilization of PLFA results as a marker of soil quality 
improvement. Brief theory will be accompanied by real data from different localities demonstrating 
usefulness of this approach.

The second part is focused on quantification of immobilized (encapsulated) bacteria via PLFA 
content. In a silica matrix prepared by sol-gel process concentrations of PLFA were proportional to in-
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put bacterial concentrations. In long-term denitrification experiments with Paracoccus denitrificans 
encapsulated in polyvinyl alcohol PLFA concentrations followed specific denitrification activities and 
enabled deciphering of partial inhibition of the process.

The work was supported by Ministry of Industry and Trade of the Czech Republic (project MPO 
FR—TI4/278) and Internal Grant Agency of J.E.Purkyně University.

ПЕРСПЕКТИВЫ ПРОМЫШЛЕННОГО РАЗВЕДЕНИЯ НАСЕКОМЫХ НА ТВЕРДЫХ 
ОРГАНИЧЕСКИХ ОТХОДАХ, ПОЛУЧЕНИЯ КОРМОВОГО БЕЛКОВОГО ПРОДУКТА И 
БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ 
Ушакова Н.А.
ФГБУН Институт проблем экологии и эволюции им.А.Н.Северцова РАН, 
119071 Россия, г. Москва, Ленинский пр., 33 

В связи с необходимостью утилизации органических отходов и возросшим дефицитом кор-
мового белка повышается внимание мирового научного сообщества к насекомым, личинки 
которых способны развиваться на твердых органических субстратах. Белок насекомых рассма-
тривают в качестве альтернативы белка рыбной муки, жиры содержат биологически активные 
омега-жирные кислоты, хитин кутикулы обладает иммуномоделирующими свойствами. 

В число кормовых насекомых, перспективных для промышленного разведения на орга-
нических отходах, входят муха черная львинка Hermetia illucens, домашняя муха Musca do-
mestica, представители семейства Чернотелок (Сем. Tenebrionidae) — «мучные черви». 
Лидером является Hermetia illucens, которая отличается неприхотливостью, а ее личинки — 
всеядностью, способностью перерабатывать разнообразные растительные и пищевые отхо-
ды, фекалии, птичий помет, стоки свиноферм. Показатель биоконверсии отходов достигает 
90%. Период развития личинки Hermetia illucens составляет 14 суток, они содержат ~40% 
протеина и ~30% жира. Взрослые особи черной львинки не питаются, не кусаются, не яв-
ляются переносчиками болезней. Технология удаления органических остатков с использова-
нием Hermetia illucens более эффективна, чем традиционные технологии компостирования 
и вермикомпостирования. Вопросами промышленного разведения Hermetia illucens и гиги-
еническим аспектами применения личинок в кормах сельскохозяйственных животных, а их 
отходов – в качестве биоудобрения занимаются в США, Канаде, Австрии, Германии, Швеции, 
ЮАР, Китае, Корее и др. Предприятия по утилизации с помощью Hermetia illucens живот-
новодческих отходов, отходов зоопарков до 1 тонны в сутки имеются в странах Америки, 
Европы. В ЮАР ведется строительство завода по выращиванию личинок Hermetia illucens 
в кормовых целях производительностью 20 тонн личинок в сутки. В РФ начаты работы по 
разведению Hermetia illucens.

PROSPECTS OF INDUSTRIAL CULTIVATION OF INSECTS ON SOLID ORGANIC WASTE, 
RECEIVING A FODDER PROTEIN PRODUCT AND BIOLOGICALLY ACTIVE AGENTS
Ushakova N.A.
A.N. Severtsov Institute of Ecology and Evolution, Russian Academy of Sciences,
119071 Russia, Moscow, Leninsky prospekt, 33 

Due to the need of utilization of solid organic waste and the increased deficiency of fodder protein 
the attention of the world scientific community to the insects which larvae are capable to develop 
on firm organic substrata increases. Protein of insects consider as an alternative a squirrel of fish meal, 
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fats contain biologically active an omega — fatty acids, chitin of a cuticle possesses immune active 
properties. 

The number of fodder insects, perspective for industrial cultivation on organic waste, includes 
a black soldier fly Hermetia illucens, a domestic fly of Musca domestica, representatives of family 
Tenebrionidae — “flour worms”. The leader is Hermetia illucens which differs unpretentiousness, and 
its larvae — pantophagy, ability to process various vegetable and food waste, excrements, a bird’s 
dung, drains of pig farms. The indicator of bioconversion of waste reaches 90%. The period of devel-
opment of a larva of Hermetia illucens makes 14 days in optimal conditions, they contain ~ 40% of a 
protein and ~ 30% of fat. Adult individuals of a black soldier fly don’t eat, don’t bite, aren’t carriers 
of diseases. The technology of removal of organic waste with use of Hermetia illucens is more effec-
tive, than traditional technologies of a composting and a vermicomposting. In questions of industrial 
cultivation of Hermetia illucens and hygienic in aspects of application of larvae in sterns for agricul-
tural animals, and their waste – as biofertilizer are engaged in the USA, Canada, Austria, Germany, 
Sweden, the Republic of South Africa, China, Korea, etc. The enterprises for utilization by means 
of Hermetia illucens of livestock waste, waste of zoos to 1 ton per day are available in the countries 
of America, Europe. In the Republic of South Africa construction of plant on cultivation of larvae 
of Hermetia illucens in the fodder purposes with a productivity of 20 tons of larvae per day is con-
ducted. In the Russian Federation works on Hermetia illucens cultivation are begun.

БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ОЧИСТКА ЛИВНЕВЫХ СТОЧНЫХ ВОД АЭРОДРОМА 
«ДОМОДЕДОВО» ОТ ЭТИЛЕНГЛИКОЛЯ И КЕРОСИНА
Жариков Г.А., Марченко А.И, Крайнова О.А., Челпых Л.В., Дядищева В.П.
ФГБУН «Научно-исследовательский Центр токсикологии и гигиенической регламентации 
биопрепаратов» Федерального медико-биологического агентства России,
Московская область, г. Серпухов, о/с Дашковка, ул. Ленина 102А, тел/факс (4967) 39–97–38, 
zharikov@toxicbio.ru

Круглогодичная эксплуатация авиационной техники в климатических условиях России не-
возможна без применения в зимний период специальных антиобледенителей на основе этилен-
гликоля. Эти ленг ли коль ядо вит, от но сит ся к ве ще ст вам III клас са опас но сти. Заправка топливом 
и обработка самолетов перед стартом антиобледенителями приводит к сильному загрязнению 
почвы и грунтовых вод аэродрома этиленгликолем и авиационным керосином, что создает боль-
шие экологические проблемы. 

Из образцов почв, отобранных на территории аэродрома «Домодедово», выделены микроор-
ганизмы, разлагающие этиленгликоль и авиационный керосин. В ходе лабораторных исследова-
ний были отобраны наиболее эффективные 2 штамма биодеструкторов этиленгликоля и 1 штамм 
авиационного керосина. На базе виварного комплекса ФГБУН НИЦ ТБП проведены испытания 
микроорганизмов на лабораторных животных (белых мышах и крысах). Исследованиями было 
установлено, что по показателям вирулентности, диссеминации, токсичности и токсигенности 
указанные штаммы являются непатогенными для теплокровных животных и удовлетворяют 
требованиям, предъявляемым к промышленным микроорганизмам.

Разработаны и изготовлены опытные образцы биореакторов для ливневой канализации аэ-
родрома «Домодедово». Они представляют собой раскладывающиеся сегменты полукруглой 
формы, изготовленные из металлических прутков. На каркас биореактора натянута специаль-
ная фильтрующая ткань, на которую нанесены микроорганизмы-деструкторы.

Биореакторы были установлены в октябре 2012 г. в трубах ливневой канализации аэродро-
ма «Домодедово». В декабре 2012 г. при комиссионном отборе (совместно с представителями 
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аэродрома «Домодедово») проб воды из выпусков было выявлено, что при прохождении через 
биореакторы концентрация этиленгликоля в воде снизилась в 40-50 раз до допустимого уровня 
(ПДК), а концентрация авиационного керосина в ливневой воде снизилась в 20 раз до допусти-
мого уровня. Изучение интегральной токсичности на дафниях в остром эксперименте показало, 
что после прохождения через биореакторы, ливневые воды становятся не токсичными.

Таким образом, разработана технология очистки ливневых вод, загрязненных этиленглико-
лем и авиационным керосином, при помощи микроорганизмов-деструкторов, нанесенных на 
фильтрующую ткань биореакторов. Биореакторы оригинальной конструкции устанавливаются 
непосредственно в трубы ливневой канализации, не оказывают значительного сопротивления 
току воды и обладают высокой эффективностью по очистке от загрязнителей.

BIOTECHNOLOGICAL CLEANUP OF STORM WASTEWATER POLLUTED BY ETHYLENE 
GLYCOL AND AVIATION KEROSENE NEARBY DOMODEDOVO AIRPORT
Zharikov G.A., Marchenko A.I., Krainova O.A., Shelpych L.V., Dyadishcheva V.P.
Federal State-Financed Institution “Research Center for Toxicology and Hygienic Regulation of Bio-
preparations of Federal Medico-Biological Agency”,
Lenin str., 102A, Serpukhov, Moscow region, Russia, Tel/fax +7 (4967) 39 97 38
toxic@online.stack.net, zharikov@toxicbio.ru

All-year-round operating of aircrafts in different climatic conditions of Russia is impossible 
without application of special defrosters based on ethylene glycol. Ethylene glycol is toxic, refers 
to hazard class III. Fueling up and treatment of aircrafts with defrosters before flights leads to strong 
contamination of soils and groundwater with ethylene glycol and aviation kerosine thus causing seri-
ous ecological problems. 

From soil samples taken on the territory of Domodedovo airport the microorganisms degrading 
ethylene glycol and aviation kerosene were isolated. In laboratory conditions 2 most effective ethyl-
ene glycol-degrading strains and one strain degrading aviation kerosene were selected. At RCT&HRB 
vivarium, testing of the microorganisms on laboratory animals (white mice and rats) were conducted. 
By parameters of virulence, dissemination, toxicity and toxigenicity the isolated strains were estab-
lished to be nontoxic for warm-blooded animals and met the requirements to industrial microorgan-
isms.

Pilot models of bioreactors for storm sewer system of Domodedovo airport were designed and 
manufactured in the form of folding out semi-round segments made of metallic rods. The bioreactor 
case is covered by special filtering fabric on which microbial suspensions of microorganisms- ethyl-
ene glycol and oil products degraders are applied before inserting in tubes.

Bioreactors were installed in storm sewers of Domodedovo airport on October 02, 2012. 
In December 2012, during commission sampling of sewage water in the presence of representa-
tives of Domodedovo airport, it was found that thanks to treatment with microorganisms while pass-
ing through the bioreactors concentrations of ethylene glycol in water have decreased 40-50 times 
to the permissible level (maximum allowable concentration), and concentrations of aviation kerosene 
in storm water has decreased 20 times to the permissible level. 

Study of integral toxicity of storm water in acute experiment on daphnia has demonstrated that 
storm water in tubes before bioreactors contained high concentrations of ethylene glycol and aviation 
kerosene is highly toxic for biotests. After passing through bioreactors storm water became nontoxic.

Therefore, the technology for cleanup of storm wastewater polluted by ethylene glycol and avia-
tion kerosene with the help of microorganisms-degraders applied on filtering fabric on bioreactors 
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was developed. The bioreactors of original design are installed directly in storm sewers, they do not 
considerably resist the water flow and have high pollutant-degrading potential.

ПОСТЕРЫ  
POSTERS

 

ВЫСОКОЭФФЕКТИВНАЯ БИОКОНВЕРСИЯ ОРГАНИЧЕСКИХ СУБСТРАТОВ 
ЛИЧИНКАМИ ЧЕРНОЙ ЛЬВИНКИ (HERMETIA ILLUCENS)
Бастраков А.И., Загоринский А.А., Козлова А.А., Ушакова Н.А.
Институт проблем экологии и эволюции им. А.Н. Северцова РАН, 
119071, Москва, Ленинский проспект, д. 33

Черная львинка (Hermetia illucens) – крупная муха из семейства Stratiomyidae. В последнее 
десятилетие Hermetia illucens получила широкую популярность в мире в связи с переработкой 
ее личинками различных органических субстратов: свиных стоков, птичьей подстилки, пище-
вых отходов и др. и использованием биомассы личинок в кормах свиней, птицы, рыб (Newton et 
al, 2005, Sheppard et al., 1994). 

Цель работы – исследование процесса биоконверсии растительных субстратов личинками и 
характеристика полученной биомассы личинок.

В ходе работы впервые в России создана экспериментальная установка для содержания и 
разведения насекомых, налажен полный цикл развития Hermetia illucens. Получена генетиче-
ская характеристика лабораторной популяции.

В качестве кормовых субстратов использовали пшеничные отруби и кукурузную крупу. 
Опытные образцы были заселены личинками 2-3 возраста. Каждый вариант опыта проводили 
в 3 повторностях. Контролировали температуру, рН, влажность. Разрабатывали параметры вы-
сушивания личинок.

Утилизация субстрата по сухому весу составила: отрубей – 57%, кукурузной крупы – 77%. 
Максимальная скорость биоконверсии субстрата не менее 0,9 кг/день/м2, удельная произво-
дительность не менее 25 мг субстрата/личинка/сутки при плотности посадки 5 особей на см2. 
В личинках, развивающихся на отрубях, содержалось 46,5% протеина, 20% жира; они обога-
щены кальцием и фосфором. При развитии на кукурузной крупе личинки имели меньше про-
теина – 36,8%, но больше жира – 45,9%.

Обсуждается зависимость состава личинок от особенностей кормового субстрата, эффектив-
ность процесса трансформации органических субстратов, перспективы использования полу-
ченного белкового продукта как альтернативы рыбной муке, санитарно-гигиенические аспекты 
и риски биологической инвазии. 



419Conference “BIOTECHNOLOGY AND QUALITY OF LIFE” March 18-20, 2014

SECTION | | “THE ROLE OF BIOTECHNOLOGY  
IN THE FORMATION OF HUMAN ENVIRONMENT AND PROVIDING QUALITY OF LIFE”

THE HIGH-PERFORMANCE CONVERSION OF ORGANIC SUBSTRATES BY MAGGOT’S 
BLACK SOLDER FLIES (HERMETIA ILLUCENS)
Bastrakov A.I., Zagorinsky A.A., Kozlova А.А., Ushakova N.А.
A.N. Severtsov Institute of Ecology and Evolution, Russian Academy of Sciences,  
119071 Russia, Moscow, Leninsky prospekt, 33

In last decade of Hermetia illucens enjoy wide popularity in the world by virtue of high rates de-
composition of different organic wastes by larva’s black solder: pig and chicken manures and food 
wastes. Biomass dry maggots may be possible for food supplement for animals.

The aim of this study is investigate of process conversion of organic substrates by maggot’s black 
solder flies.

Was an experimental setup for keeping and breeding Hermetia illucens.
As maggots feed substrates used for wheat bran and corn grits. Prototypes were settled larvae 2-3 

age. Each variant of the experiment was carried out in three replicates. Controlled temperature, pH 
and humidity. Developed larvae drying parameters.

A disposal substrate by dry weight was: wheat bran — 57%, corn grits — 77%. Maximum speed 
bioconversion substrate is not less than 0.9 kg/day/m2. Specific performance is not less than 25 mg 
of substrate/larva/day with planting 5 maggots density per cm2. In larvae developing on bran con-
tained 46.5% protein, 20% fat, and they are enriched with calcium and phosphorus. With the develop-
ment of larvae on corn grits had less protein — 36.8%, but more fat — 45.9%.

At the moment, the dependence of the chemical composition of the larvae feed on the characteris-
tics of the substrate, the efficiency of the transformation of organic substrates, the prospects of using 
the resulting protein product as an alternative to fishmeal, sanitary aspects and risks of biological 
invasion.

ИЗУЧЕНИЕ ВЫРАЩИВАНИЯ ЗЕЛЕНЫХ ВОДОРОСЛЕЙ CHLORELLA VULGARIS НА 
СТОЧНЫХ ВОДАХ СВИНАРНИКОВ
Бендикене Вида, Арялис Андрюс, Кириляускайте Вита,
Вильнюсский Университет, Факультет естественных наук,
Кафедра биохимии и молекулярной биологии, ул. Чюрленио 21, LT–03101, Вильнюс, Литва.

Свиной навоз является одним из наиболее загрязняющих сточных вод во всем мире. При 
отсутствии надлежащего управления, высокие концентрации органических веществ, опасных 
тяжелых металлов, азота и фосфора, присутствующего в этих сточных водах может вызвать не-
которые серьезные экологические проблемы: эвтрофикацию водоемов, загрязнение подземных 
вод и воздуха, деградацию почв и т.д. В настоящее время процессы с применеием микрово-
дорослей являются наиболее перспективной технологией для очистки таких вод. Необходимо 
отметить, что микроводоросли могут быть использованы и как источник получения важных 
биопродуктов, таких белки, биотопливо, биоудобрение и др. Мы исследовали возможность ис-
пользования сточных вод свинарников для выращивания микроводорослей Chlorella vulgaris. 
Проводились эксперименты оптимизации культивирования; спектрофотометрические измере-
ния скорости роста биомассы; химический анализ изменений состава культуральной среды; 
количественный и качественный анализа состава биомассы с помощью тонкослойной хрома-
тографии и др. Было обнаружено, что культура хлореллы может очистить сточные воды от 
аммонийного азота и фосфора до 97% и 91% соответственно. Биомасса, выращенная при реко-
мендованных условиях, накапливает до 20,6% липидов в сухом весе, которые могут быть ис-
пользованы для производства биодизельного топлива. Было установлено, что железо является 
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одним из ограничивающих факторов роста водорослей в сточных водах, а обогащение культу-
ральной среды 1,2 × 10-5 моль/л FeCl3 может увеличить прирост биомассы на 84%. Было также 
обнаружено, что аэрация культуральной среды очень важна для культуры и в пять раз увеличи-
вает вес сухой биомассы по сравнению с не аэрированной культуральной средщй. Накопление 
липидов в биомассе водорослей зависит не от концентрации питательных сред, а от продолжи-
тельности стационарной фазы. 

STUDY OF GREEN ALGAE CHLORELLA VULGARIS CULTIVATION IN PIGGERY 
WASTEWATER 
Bendikienė Vida, Arelis Andrius, Kiriliauskaitė Vita
Department of Biochemistry and Molecular Biology, Faculty of Natural Sciences, 
Vilnius University, M.K. Čiurlionio 21, 03101 Vilnius, Lithuania

Swine manure is one of the most polluting agroindustrial wastewaters worldwide. When not prop-
erly managed, the high concentrations of organic matter, hazardous heavy metals, nitrogen and phos-
phorous present in these wastewaters can cause some serious environmental problems: eutrophication 
of water bodies, groundwater contamination, air pollution, soil degradation, etc. Currently microal-
gae-based processes are the most promising technology for the degradation of such wastewaters. It is 
necessary to mention that these microalgae from wastewater treatment can be used as a source of im-
portant bioproducts: proteins, biofuel, biofertilizers, etc. 

In this study the possibility to use piggery wastewater for cultivation of green algae Chlorella vul-
garis was examined. Many cultivation experiments were conducted; spectrophotometric measure-
ments of biomass growth rate, chemical analysis of composition changes in the culture media and the 
quantitative and qualitative analysis of algal biomass using thin-layer chromatography was made. It 
was found that the culture of Chlorella vulgaris can clean wastewater of the ammonia nitrogen and 
phosphorus up to 97% and 91% respectively. Biomass grown under recommended conditions will 
accumulate up to 20.6% of lipids in dry weight, which can be used for biodiesel production. It was 
determined that iron is one of the growth limiting factors when cultivating algae in farm waste waters, 
and the enrichment of culture media with 1.2×10-5mol/L FeCl3 can give the rise in biomass produc-
tion by 84%. It was also discovered that aeration of culture media is very important for algae culture 
and gives the increase in dry biomass fivefold when compared with the same volume of not aerated 
culture media. Lipid production in algae culture is influenced not by concentration of culture media, 
but rather by the period of time spent in a stationary phase. The longer culture stays in its stationary 
phase, the more lipids will be accumulated in the biomass.

БИОПЛЁНКИ И СОСТАВ АЗОТ-ОБРАЗУЮЩЕГО СООБЩЕСТВА АНАММОКС-
БАКТЕРИЙ, СФОРМИРОВАВШЕГОСЯ ПРИ ДЛИТЕЛЬНОМ ПРОТОЧНОМ 
КУЛЬТИВИРОВАНИИ
Бочкова Е.А., Литти Ю.В., Ножевникова А.Н.
Институт микробиологии им. Виноградского РАН, 
117312 просп. 60-летия Октября, 
7/2, Москва, Россия

Анаммокс-бактерии – группа недавно открытых микроорганизмов, осуществляющих анаэ-
робное окисление аммония нитритом с образованием молекулярного азота. Основная пробле-
ма, возникающая при практическом применении анаммокс-бактерий, связана с характерной для 
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них крайне низкой скоростью роста. При культивировании анаммокс-бактерий очень важно 
создать условия для их прикреплённого роста в виде биоплёнок, что минимизирует возмож-
ность вымывания клеток из реактора. 

Сообщество, в котором преобладающей группой микроорганизмов являются анаммокс-бак-
терии, было накоплено при проточном культивировании в анаэробном биореакторе с восходя-
щим потоком среды и иммобилизацией клеток на носителях-ершах в течение 3,5 лет. Реактор 
был инокулирован осадком из денитрификатора станции очистки сточных вод Культивирование 
вели при постепенном увеличении нагрузки по азотным субстратам. К настоящему времени на-
грузка по азоту составляет более 5 г N /л сут. По высоте реактора наблюдается градиент концен-
траций субстратов и рН. При данных условиях анаммокс-бактерии и их спутники формируют 2 
типа биоплёнок. На волокнах ершей образуются биоплёнки округлой формы с ригидной кожи-
стой оболочкой. Биоплёнки, сформированные на стенках реактора, представляют собой тонкие 
прозрачные слои, имеющие вкрапления округлых колоний, напоминающих описанные выше. 
По данным микроскопии, оба типа биоплёнок образованы микроколониями клеток с типичной 
для анаммокс-бактерий морфологией, а также их спутниками. 

По результатам молекулярно-генетических экспериментов анаммокс-бактерии, накоплен-
ные в биореакторе, принадлежат к трём различным видам. Кроме них, в сообществе значи-
тельную долю от общего числа видов составляют представители филума Chloroflexi. По всей 
видимости, они участвуют в формировании пространственной структуры биоплёнок, а также 
могут выступать в роли гетеротрофного компонента, необходимого в  подобном сообществе. 
Присутствуют также и нитрификаторы рода Nitrospira, осуществляющие окисление нитрита до 
нитрата и потребляющие следовые количества кислорода, которые могут попадать в реактор, и 
обеспечивая оптимальные условия для функционирования анаммокс-процесса. 

ANAMMOX BACTERIA BIOFILMS, FORMED BY ACTIVE SLUDGE COMMUNITY 
IN LABORATORY-SCALE ANAEROBIC BIOREACTOR DURING PROLONGED 
CULTIVATION 
E.A. Botchkova, Y.V. Litty, A.N. Nozhevnikova
Winogradsky Institute of Microbiology, Russian Academy of Sciences, 
117312 Prospect 60-letiya Oktyabrya, 7/2, Moscow, Russia

Anammox bacteria are responsible for anaerobic ammonium oxidation coupled to molecular 
nitrogen formation. Being discovered not long ago, this group of microorganisms are widely used 
in biological wastewater treatment, especially for wastewaters rich in nitrogen and poor in organic 
compounds. The main problem for anammox bacteria application is connected with their extremely 
low growth rates. Thus, anammox bacteria should be provided conditions, suitable for their attached 
growth and biofilm formation in order to overcome the loss of biomass from the bioreactors.

Microbial community with dominant group of anammox bacteria was enriched during 3,5 years 
of cultivation in anaerobic vertical upflow bioreactor. The reactor was initially inoculated with waste-
water treatment station active sludge Cells were immobilized on flexible brush carriers. Nitrogen load 
was gradually increased by means of substrate concentration and flow rate increasing. Nowadays, af-
ter 3 years of cultivation, nitrogen load reached 5 g N/(l day). Upflow vertical concentration gradient 
of nitrogen substrates and pH is observed in the bioreactor that creates the conditions for co-existence 
of different strains or species of anammox bacteria in different parts of the bioreactor. Anammox com-
munity of bioreactor forms two types of biofims in such conditions. Round-shaped colonies with dense 
cover are formed on flexible carriers. Second type biofilms are thineasily broken layers with blotches 
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of small round-shaped colonies. formed on the reactor walls. According to microscopy studies, both 
types consist of tightly packed anammox microcolonies with anammox cells and their satellites.

According to molecular genetic studies (sequencing and FISH) biofilm microbial community has 
a complicated multicomponent structure. Anammox bacteria belong to three different species. A sig-
nificant part of all species belong to the phylum Chloroflexi. They might be responsible for biofilm 
spatial structure formation and can work as a heterotrophic component which is essential for such 
a community. Members of genus Nitrospira, capable for nitrification, were also discovered. This 
group of bacteria can oxidize nitrite to nitrate and consume trace amounts of oxygen in order to pro-
vide suitable conditions for anammox process performance. 

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МИКРОБНОГО ПРЕПАРАТА ДЛЯ 
ИНТЕНСИФИКАЦИИ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД ОТ ЖИРОВЫХ ВЕЩЕСТВ
Чирикова М.С., Самсонова А.С.
Институт микробиологии НАН Беларуси, 
220141, Минск, ул. Купревича, 2

На территории Республики Беларусь функционирует более 80 предприятий по переработке 
молока, на которых общий объем стоков, содержащих жировые вещества, достигает 10-12 млн. 
тонн в год. Такие сточные воды являются проблемными для биологической очистки с помощью 
активного ила. Для решения этой проблемы в последнее время все активнее используются био-
ремедиационные методы очистки, основанные на использовании микроорганизмов-деструкто-
ров жировых веществ. 

Целью данной работы явилось исследование эффективности использования микробного 
препарата для интенсификации очистки сточных вод от жировых веществ. 

В работе использован микробный препарат Антойл, созданный в Институте микробио-
логии НАН Беларуси на основе четырех активных штаммов микроорганизмов-деструкторов 
жировых веществ (Rhodococcus sp. Р1-3ФН, Rhodococcus ruber 2B, Bacillus subtilis 6/2-АПФ1, 
Pseudomonas putida 10АП). Норма расхода препарата – 0,5 л на 1 м3 очищаемого стока. 
Исследование проводилось на очистных сооружениях ОАО «Копыльский маслосырзавод» и 
биологических очистных сооружениях УП «Копыльское ЖКХ». 

Установлено, что уровень загрязнения сточных вод маслосырзавода по ХПК снизился через 
восемь часов под влиянием микробного препарата на 50,2%. Содержание жировых веществ 
в очищаемом стоке снизилось на 90,4%.

Испытание микробного препарата на биологических очистных сооружениях УП «Копыльское 
ЖКХ», принимающих стоки маслосырзавода, показало, что при внесении препарата эффектив-
ность очистки сточных вод по ХПК составила 87,6%. Исходное содержание жировых веществ 
(48,8 мг/л) в сточной воде в результате обработки препаратом было снижено до следовых коли-
честв. Эффективность очистки стока от жировых веществ составила 99,9%.
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APPLICATION EFFICIENCY OF MICROBIAL PREPARATION PROMOTING DISPOSAL 
OF LIPID COMPOUNDS IN EFFLUENTS
Chirikova M.S., Samsonova A.S.
Institute of Microbiology, NAS Belarus, 
Kuprevich str 2, 220141, Minsk, Belarus

More than 80 dairy processing plants are operating in Belarus. The annual discharge of lipid-con-
taining wastewaters reaches 10-12 mln ton. Such effluents pose a grave challenge to biodecontamina-
tion units based on activated sludge. To cope with the problem in recent years bioremediation methods 
engaging microorganisms-degraders of lipid substances are actively coming to rescue.

Aim of this work was investigation of application efficiency of microbial preparation designed 
to intensify decomposition of lipid pollutants in effluents.

Microbial preparation Antoil developed at the Institute of Microbiology, National Academy 
of Sciences, Belarus was used in this study. It is composed of 4 active microbial strains-lipid degrad-
ers (Rhodococcus sp. R1-3FN, Rhodococcus ruber 2B, Bacillus subtilis 6/2-АPF1, Pseudomonas pu-
tida 10АP). Recommended application dose of the product – 0.5 l per 1 m3 of wastewater. The trials 
were performed at decontamination unit of Kopyl dairy plant and biodetoxification facilities of Kopyl 
municipal public utility network.

It was found that COD level of polluted dairy plant effluents fell by 50.2% in 8 hours under the 
impact of microbial preparation. The content of lipid compounds in treated wastewaters dropped 
by 90.4%.

Antoil tests at Kopyl municipal biodecontamination station collecting dairy plant effluents dem-
onstrated that introduction of microbial product raised efficiency of the process to 87.6% as illus-
trated by reduction of COD level. Initial concentration of lipid substances (48.8 mg/l) in wastewater 
decreased to trace amounts following Antoil treatment. The resulting efficiency of lipid pollutant 
disposal in effluents equaled 99.9%. 

ИЗУЧЕНИЕ ФИЗИОЛОГО-БИОХИМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ТЕРМОТОЛЕРАНТНЫХ 
НЕФТЕОКИСЛЯЮЩИХ БАКТЕРИЙ, ВЫДЕЛЕННЫХ ИЗ ГЕОГРАФИЧЕСКИ 
УДАЛЕННЫХ РЕГИОНОВ
Делеган Я.А.1,2, Ветрова А.А.2, Иванова А.А.2, Филонов А.Е.1,2

1ФГБОУ ВПО Пущинский государственный естественно-научный институт, 
142290, Россия, Московская обл., г. Пущино, пр. Науки, д. 3
2ФГБУН Институт биохимии и физиологии микроорганизмов им. Г.К. Скрябина РАН, 142290, 
Россия, Московская обл., г. Пущино, пр. Науки, д. 5

Значительная доля загрязненных нефтью территорий находится в регионах с жарким кли-
матом, поэтому очистка почвенных и водных экосистем от нефти является актуальной зада-
чей. Для деструкции углеводородных поллютантов в таких регионах целесообразно применять 
биопрепараты, содержащие термотолерантные бактерии-нефтедеструкторы. Культивирование 
таких бактерий можно проводить при 25-30°С, а наработанный микробный препарат сохраняет 
деградативную активность при гораздо более высоких температурах.

В ходе работы из образцов грунта, воды и бурового раствора, отобранных в Подмосковье, 
на Байкале, в Казахстане и в Антарктиде, было выделено 86 штаммов бактерий-нефтедеструк-
торов, 18 из которых являются термотолерантными и способны утилизировать углеводороды 
при повышенной температуре (45-50°С). Отобранные штаммы продуцируют поверхностно-ак-
тивные вещества. Все 18 штаммов являются деструкторами углеводородов, входящих в раз-
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личные фракции нефти, эта способность сохраняется в присутствии морской соли (до 10% 
в среде). Таксономическую принадлежность бактерий определяли путем анализа последова-
тельности фрагментов генов 16S рРНК. Выявлено, что отобранные штаммы принадлежат к ро-
дам Gordonia, Stenotrophomonas, Paenibacillus, Pseudomonas и Rhodococcus.

Термотолерантные бактерии родов Gordonia и Paenibacillus, выделенные в данной работе, 
деградируют углеводороды нефти при температуре 45°С и концентрации нефти в среде до 20%, 
что расширяет возможность их практического применения на загрязненных участках.

STUDY OF PHYSIOLOGICAL AND BIOCHEMICAL CHARACTERISTICS 
OF THERMOTOLERANT OIL-DESTRUCTING BACTERIA ISOLATED FROM 
GEOGRAPHICALLY REMOTE AREAS
Delegan Y.A.1,2, Vetrova A.A.2, Ivanova A.A.2, Filonov A.E.1,2

1Pushchino State Institute of Natural Sciences, prospekt Nauki 3, Pushchino 142290, Russia
2G.K. Skryabin Institute of Biochemistry and Physiology of Microorganisms, Russian Academy of Sci-
ences, prospekt Nauki 5, Pushchino 142290, Russia

A considerable part of oil-polluted territories is located in the hot climate regions. Treatment 
of oil-polluted soil and water ecosystems is an urgent problem. It is reasonable to apply biologi-
cal preparations containing thermotolerant oil-destructing bacteria to remove hydrocarbon pollutants 
in such regions. Cultivation of such bacteria can be carried out at 25-30°C, but obtained microbial 
product retains the metabolic activity at much higher temperatures.

Samples for investigation were collected in Moscow region, Lake of Baikal, Kazakhstan and 
Antarctica. 86 bacterial strains were isolated from those samples, and 18 of them were able to me-
tabolize hydrocarbons at high temperature (45-50°C).

All 18 strains were able to oxidize hydrocarbons of various petroleum fractions and retain that 
feature at the presence of sea salt (up to 10% in the medium). Taxonomic affiliation of bacteria was de-
termined by sequence analysis of 16S rRNA gene fragments. Isolated strains were detected to belong 
to genera Gordonia, Stenotrophomonas, Paenibacillus, Pseudomonas and Rhodococcus. The strains 
of genera Gordonia and Pseudomonas were detected to produce emulsifying agents (biosurfactants).

Thermotolerant bacterial cultures of Gordonia and Paenibacillus studied were able to degrade 
crude oil hydrocarbons at the temperature of 45°C and at the concentration of crude oil up to 20% 
in the medium, so that feature extends the possibility of their practical application at contaminated 
sites.

МЕМБРАННАЯ ТЕХНОЛОГИЯ ПОЛУЧЕНИЯ МОЛОЧНОЙ КИСЛОТЫ НА ОСНОВЕ 
ФЕРМЕНТАЦИИ СВЕКЛОВИЧНОЙ МЕЛАССЫ
Дерунец А.С., Смирнова В.Д., Белодед А.В.
РХТУ им. Менделеева, каф.биотехнологии, 
Миусская пл.,9

В настоящее время становится актуальной разработка промышленных процессов получения 
высокомолекулярных соединений – основ пластмасс, которые при сохранении прочностных и 
эксплуатационных характеристик одновременно обладали бы способностью к биоразложению 
в условиях окружающей среды в течение непродолжительного промежутка времени. В связи 
с этим, особый интерес вызывает молочная кислота, так как получаемый на ее основе полиэ-
фир – полилактид, соответствует вышеописанным требованиям. Кроме того, одним из условий 
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устойчивого развития современного общества является использование возобновляемых источ-
ников сырья для промышленного производства, использование без- и малоотходных технологий, 
массовое внедрение биопроцессов. В данной работе предлагается использовать свекловичную 
мелассу в качестве источника углерода в процессе биосинтеза молочной кислоты, что позво-
лит утилизировать отход сахарных производств и снизить себестоимость конечной продукции. 
В ходе данного исследования проводилось периодическое, полупериодическое и непрерывное 
культивирование молочнокислых бактерий р. Lactobacillus в мембранном биореакторе. В ка-
честве субстрата использовались образцы свекловичной мелассы, содержание сухих веществ 
в которых составляло 77,2 - 79,7%, общее содержание сахаров — 51,1 - 57,6%. В качестве фак-
торов роста в питательную среду вносился дрожжевой экстракт. Установлено, что использо-
вание в качестве субстрата для получения молочной кислоты свекловичной мелассы позволит 
вести процесс ферментации без внесения дополнительных минеральных компонентов питания, 
а также позволит снизить концентрацию дрожжевого экстракта в питательной среде по срав-
нению с культивированием молочнокислых бактерий на средах, содержащих глюкозу. Анализ 
результатов показывает, что продуктивность молочнокислого брожения на предобработанной 
мелассе в периодических условиях культивирования в мембранном биореакторе составила 4,5-
6,4 г/л*ч, что соответствует продуктивности аналогичного процесса на средах с глюкозой.

MEMBRANE TECHNOLOGY OF LACTIC ACID PRODUCTION BASED ON SUGAR BEET 
MOLASSES FERMENTATION
A.S. Derunets, V.D. Smirnova, A.V. Beloded
MUCTR, chair of biotechnology,Miusskaya sq., 9

Development of high-molecular compound industrial production processes is actualnowadays. 
Those are primary products for plasticsmaintaining the strength and operational characteristics pos-
sess at the same time biodegradability in the environmental conditions in a short time. In this regard, 
lactic acid is of particular interest as polyesterreceived on its basis and named polylactide satisfies the 
above-mentioned requirements. In addition to this, the use of renewable raw materials for industrial 
production is one of the conditions for sustainable development of modern society as long as the use 
of low-waste technologies and mass introduction of bioprocesses. The use beet molasses as a carbon 
source in the process of lactic acid biosynthesis that is to recycle the waste of sugar plants and simul-
taneously reduce prime cost of final production is discussed in this article..

During this research, the periodic, semi-periodicand continuouscultivation of acido-lactic bacteria 
Lactobacillussp. was carried out in the membrane bioreactor. Different samples of sugar beet molas-
ses selected from different plants with similar characteristics have been used as a substrate. The dry 
weight was 77,2 - 79,7%, total sugars content — 51,1 - 57,6%. Yeast extract was brought in the nutri-
ent medium as growth factors.

It was established that the use of sugar beet molasses as a substrate for lactic acid allowsto conduct 
fermentation without introduction of additional mineral nutrition components (salts of potassium and 
magnesium, phosphates) and reduces the concentration of yeast extract compared with the culture 
of acido-lactic bacteria on glucose containing media.

The analysis of process parameters, such as growth rate of the culture, the substrate conversion 
degree and productivity of the process, shows that additional pretreatment of molasses increases the 
productivity of fermentation more than two times comparedtonative molasses. Lactic fermentation 
productivity with preprocessed molasses in the conditions of a membrane bioreactor increased to 4.5-
6.4 g/l*h which practically corresponds to the productivity of a similar process in the glucose media.
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СОЗДАНИЕ МИКРОБНО-РАСТИТЕЛЬНОЙ АССОЦИАЦИИ ДЛЯ ФИТОРЕМЕДИАЦИИ 
ПОЧВЫ, ЗАГРЯЗНЕННОЙ НЕФТЬЮ И ПРОДУКТАМИ ЕЕ ПЕРЕРАБОТКИ
Федоренчик А.А.1, Мельникова Н.В.1, Алещенкова З.М.1, Щур А.В.2

1Институт микробиологии НАН Беларуси, 220141, г. Минск, Беларусь,
ул. Купревича,2, fedorenchik_aa@mail.ru, aleschenkova@mbio.bas-net.by
2Белорусско-Российский университет, 212000, г. Могилев, Беларусь, пр. Мира, 43

Одним из эффективных способов рекультивации загрязненной почвы является фиторе-
медиация — применение устойчивых к загрязнению микробно-растительных ассоциаций. 
Микробно-растительная ассоциация создана на основе штамма клубеньковых бактерий люцер-
ны Sinorhizobium meliloti S3, штамма фосфатмобилизующих бактерий Serratia plymuthica 57 и 
люцерны посевной (Medicago sativa L), устойчивых к загрязнению почвы нефтью, дизельным 
топливом и индустриальным маслом. 

Штамм клубеньковых бактерий S. meliloti S3 обладает азотфиксирующей активностью — 
14,8 нМ С2Н4/ч и продуцирует ИУК в количестве 67,0 мкг/мл. Обработка семян люцерны клу-
беньковыми бактериями S. meliloti S3 обеспечивает увеличение урожайности зеленой массы на 
18%. Штамм фосфатмобилизующих бактерий S. plymuthica57 способствует растворению фос-
фата кальция, в жидкой глюкозо-аспарагиновой среде количество растворенного фосфора мо-
жет достигать 580,8 мкг/мл. Штамм S. plymuthica 57 продуцирует ИУК в количестве 170 мкг/мл 
в присутствии предшественника L-триптофана (0,05%). Совместное использование микробной 
ассоциации S. meliloti S3+ S. plymuthica 57 для обработки семян люцерны обеспечивает увели-
чение урожайности зеленой массы культуры на 29,7%. 

Обработка семян люцерны клубеньковыми бактериями S. melilotiS3 ускоряет процесс раз-
рушения нефти (за три месяца) на 13,8%, использование для обработки семян фосфатмобили-
зующих бактерий S. plymuthica 57 ускоряет разрушение на 28,4%, а применение S. melilotiS3+ 
S. plymuthica 57 +Medicago sativa L. обеспечивает ускорение разрушения нефти на 58,47%. 
В условиях загрязнения почвы отработанным индустриальным маслом в количестве 1% при-
менение для обработки семян люцерны микробной ассоциации позволяет получить увеличение 
урожайности зеленой массы культуры по сравнению с контролем на 9,6 ц/га.

COMPOSING PLANT-MICROBIAL ASSOCIATION FOR PHYTOREMEDIATION OF SOIL 
POLLUTED WITH CRUDE OIL AND REFINING PRODUCTS
Fedorenchik A.A.1, Melnikova N.V.1, Aleschenkova Z.M.1, Shchur A.V.2

1Institute of Microbiology, National Academy of Sciences. Kuprevich str. 2, 220141 Minsk, Belarus, fe-
dorenchik_aa@mail.ru, aleschenkova@mbio.bas-net.by
2Belarusian-Russian University, 212000, Mogilev, Belarus, Mira pr. 43

One of efficient methods for recultivation of polluted soil is phytoremediation engaging plant-
microbial associations resistant to elevated contamination levels. Plant-microbial association is made 
up by strain of alfalfa nodulating bacteria Sinorhizobium meliloti S3, strain of phosphate-mobilizing 
bacteria Serratia plymuthica 57 and alfalfa cultivars (Medicago sativa L.) withstanding soil contami-
nation with crude oil, diesel fuel and industrial oil.

Strain of nodulating bacteria S. meliloti S3 shows nitrogen-fixing activity – 14.8 nM C2H4/hour and 
produces IAA in concentration 67 µg/ml. Treatment of alfalfa seeds by nodulating bacteria S. meliloti 
S3 resulted in 18% rise of green mass productivity. Strain of phosphate-mobilizing bacteria S. ply-
muthica 57 facilitates solution of calcium phosphate, and amount of dissolved phosphorus in liquid 
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glucose-asparagine medium may reach 580.8 µg/ml. Strain S. plymuthica 57 synthesizes 170 µg/ml 
IAA in presence of L-triptophan precursor (0.05%).

Concerted use of microbial association S. meliloti S3+S. plymuthica 57 for treatment of alfalfa 
seeds ensures 29.7% increase of green mass harvests.

Treatment of alfalfa seeds by nodulating bacteria S. meliloti S3 accelerates oil degradation process 
by 13.8% in 3 months, seed exposure to phosphate-mobilizing culture S. plymuthica 57 promotes pe-
troleum decomposition by 28.4%, while symbiotic application of S. meliloti S3 + S. plymuthica 57 + 
Medicago sativa intensifies crude oil disposal by 58.47%.

Remediation of soil polluted with 1% spent industrial oil using alfalfa seed inoculation with mi-
crobial association enables to raise crop biomass productivity by 9.6 centners per hectare as compared 
to the control.

ЛЕТУЧИЕ СТЕРОИДЫ КАК РЕГУЛЯТОРЫ СОЦИАЛЬНОГО ПОВЕДЕНИЯ ДОМОВЫХ 
МЫШЕЙ
Ключникова М.А., Вознесенская В.В.
ФГБУН Институт проблем экологии и эволюции им. А.Н. Северцова РАН, 
119071, г. Москва, Ленинский проспект, 33

В настоящее время в России для управления популяциями грызунов используют высокоток-
сичные методы, что приводит к загрязнению окружающей среды, и создает угрозу для нецеле-
вых видов, в том числе для человека. Самым современным направлением является разработка 
основ применения экологически чистых методов контроля численности. Исследование участия 
потенциальных феромонов грызунов — летучих стероидов в регуляции социального поведения 
мышей позволит оптимизировать применение сигнальных молекул на практике как естествен-
ных репеллентов и/или регуляторов репродуктивной функции. В качестве модели мы использо-
вали классический половой феромон хряка андростенон (АНД). Кратковременные (25-30 мин) 
предъявления запаха АНД приводили к:1) снижению уровня тестостерона плазмы крови у сам-
цов мышей линии CBA/Lac в норме и на фоне предъявления химических сигналов эстраль-
ной самки (p<0,05);2) изменению реакции предпочтения запаха эстральной самки (p<0,05);2) 
увеличению вертикальной активности (p<0,05) и уменьшениюгруминга (p<0,01) в «открытом 
поле». В тесте на межсамцовую агрессию самцы гетерогенной лабораторной популяции (n=24) 
демонстрировали тенденцию к снижению агрессии по отношению к самцу-интрудеру, на аноге-
нитальную область которого был нанесен АНД. Существенных эффектов длительных (2 неде-
ли) предъявлений АНД на социальное и ориентировочно-исследовательское поведение самцов 
мышей, а также уровень тестостерона в семенниках не было выявлено. Наши данные свиде-
тельствует в пользу феромональной роли летучих стероидов в регуляции социального поведе-
ния у домовой мыши. Особый интерес представляет продолжение данной работы с домовыми 
мышами дикой популяции, что позволит установить является ли АНД, или близкие ему по 
структуре летучие стероиды, химическими сигналами в природе, а, следовательно, возможно 
ли их применение на практике в качестве нетоксичных регуляторов поведения.
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THE POTENTIAL USE OF VOLATILE STEROIDS IN REGULATION OF RODENT SOCIAL 
BEHAVIOR
KlyuchnikovaM.A.,Voznessenskaya V.V.
A.N.Sevetsov Institute of Ecology and Evolution RAS, 
33, Leninski prospect, Moscow,119071.

Currently high-toxic technics are widely used to control rodent populations in Russia. This leads 
to the pollution of environment and poses a threat to non-target species, including humans. The de-
velopment of environmentally friendly methods of rodent pest control is the most advanced line of re-
search. Investigation of volatile steroids, potential rodent pheromones, in regulation of social behavior 
in mice may contribute to the optimized use of signaling molecules in pest population control. We 
used boar sex pheromone and rostenone (AND) as a model in our studies. Excreted steroid hormone 
metabolites may be considered as putative pheromones since they convey information about sex, 
physiological status and social rank of individual. As a model we studied signal role of sex boar pher-
omone and rostenone (AND) in the House Mouse. Short-term (30 min) exposures of CBA/Lac males 
to AND suppressed basal testosterone plasma levels (p<0,05) as well as blocked testosterone surge 
caused by presentation of estrus female chemosignals (p<0,001) (1), led to the reversal of preference 
(p<0,05) for estrus female odor (2), resulted in the increase in vertical activity (p <0,05) and decrease 
in grooming (p <0,01) in an open field test. In male mice of out bred laboratory population (n=24) we 
observed a tendency to reduce aggression towards the castrated male intruder with AND applied to its 
anogenital area. We did not register any significant effects of long-term (2 weeks) exposures to AND 
neither on the social and orienting-exploratory behavior nor on the testosterone level in mice testes. 
The data obtained indicate that sex boar pheromone and rostenone may show pheromonal activity 
in mice. The continuation of this study in the wild house mice will reveal whether volatile steroids 
play role in mouse social behavior in natural environments and therefore whether it is possible touse 
them as non-toxic regulators in rodent pest control.

ПОЛУЧЕНИЕ ГИДРОЛИЗАТОВ КОЛЛАГЕНА ИЗ СТОКОВ, ОБРАЗУЮЩИХСЯ ПРИ 
ПРОИЗВОДСТВЕ КОСТНОЙ МУКИ
Константиновская М.А., Красноштанова А.А.
Российский химико-технологический университет им. Д.М. Менделеева, 
Москва, Миусская площадь, д.9.

В настоящее время выпускается широкий ассортимент различных коммерческих препара-
тов на основе гидролизатов коллагена, таких как «АРТРОС», порошок пищевого гидролизата 
коллагена (степень гидролиза 80%), «Коллагенол» и другие. Такие препараты рекомендуются 
к применению при артритах (любого типа), артрозах, остеохондрозах, грыжи межпозвонковых 
дисков, для повышения тонуса кожи, при ожогах, при нарушении роста волос. Обычно для по-
лучения гидролизатов коллагена используют свиную кожу, средний слой бычий кожи и костную 
стружку здоровых животных. В данной работе предлагается замена традиционно используемо-
го сырья стоком, образующимся при производстве костной муки. Данный сток образуется после 
температурной обработки костного сырья горячей водой, его состав представлен в основном 
белковой и липидной составляющими. Белковая часть, содержащая главным образом частично 
гидролизованный коллаген, состоит из протеинов различной степени гидролиза с молекуляр-
ными массами от 214 до 30 кДа. Поскольку в производстве костной муки присутствует стадия 
высокотемпературной обработки, коллаген, содержащийся в стоке частично денатурирован и 
легко подвергается действию протеолитических ферментов. С целью получения функциональ-
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ных гидролизатов коллагена, предварительно обезжиренный сток подвергали обработке проте-
олитическими ферментами, трипсином, хемотрипсином, пенкреатином, protex 40 E, protex 6 L, 
папаин, просубтилин, protex 51fp, protex 7l. Эффективность действия каждого из них оценивали 
по соотношению количества высокомолекулярных протеинов и пептидов с молекулярной мас-
сой менее 3 кДа, содержанию свободного оксипролина и отношению аминного азота к общему. 
Кроме того, оценивался пептидный состав полученных гидролизатов. Полученные данные по-
зволяют заключить, что все ферменты, кроме protex 6 L возможно использовать для получения 
гидролизатов. При этом наилучшими с точки зрения полноты гидролиза являются хемотрипсин 
и protex 40 E. 

PREPARATION COLLAGEN HYDROLYSATE FROM WASTE PRODUCTION OF BONE 
MEAL
M.A. Konstantinovskaya, A.A. Krasnoshtanova
Mendeleev University of Chemical Technology of Russia, 
Moscow, Miusskaya str. 9

Today there is a wide range of  different commercial pharmaceutical and cosmetic products con-
taining collagen hydrolysates such as «ARTROS», powder food collagen hydrolysate (degree of hy-
drolysis is 80%), “Kollahenol” and others. Such medications are recommend in case of arthrit (of any 
type), arthrosis, osteochondrosis, hernia of intervertebral disks, burns, in violation of hair growth.

Usually, this  hydrolysatesareproducedfromcollagenfoundinporkskin, connectivetissue  andan-
imalbones. We propose to replacetraditionallyusedrawmaterialsbywasteproductformedinproduc-
tionofbonemeal. Thisproductisformedafterthermalprocessingofboneswithhotwater. Itmainlycontains 
proteinsandlipidcomponents. Protein part contains mainly partially hydrolysed collagen, which 
consists of proteins of various degree of hydrolysis with molecular weights from 214 to 30 kDa. 
Sincethereis a hightemperaturestagein  bonemealproductioncollagenispartiallydenaturedandeasily-
subjectedtotheactionofproteolyticenzymes.

To obtain functionalcollagenhydrolysate, wasteproductafterpreliminarydegreasingwasprocessed-
byproteasessuchastrypsin, chymotrypsin, pancreatin, protex 40 E, protex 6 L, papain, prosubtilin, 
protex 51fp, protex 7l. Efficiencyofactionofeachofthemwasevaluatedbytheratioofhigh-molecularpro
teinsandpeptideswithmolecularweightlessthan 3 kDa, thecontentoffreehydroxyprolineandratioofam-
inenitrogentothegeneral. Inaddition, molecularweightofpeptidesinobtainedhydrolysatescomposition-
wasidentificated. 

Resultingdataallowtoconcludethatallenzymes, exceptprotex 6 L arepossibletousetogethydrolis-
ates. Themostsuitableenzymesaccordingtothe  degreeofhydrolysiswerechymotrypsinandprotex 40 E.

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРОЦЕССА БИОЛОГИЧЕСКОЙ ОЧИСТКИ ВОЗДУХА И 
ГИДРОДИНАМИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ТЕЧЕНИЯ КОНТАКТИРУЮЩИХ 
ПОТОКОВ В БИОФИЛЬТРАХ 
Митин А.К.1, Николайкина Н.Е.1, Загустина Н.А.2, Жуков В.Г.2, Веприцкий А.А.2

1Московский государственный машиностроительный университет
2Институт биохимии им. А.Н. Баха РАН

Биологическая очистка воздуха – наиболее экологичная технология для удаления как раз-
личных органических загрязнителей, так и неприятных запахов. Этот процесс, в котором актив-
ным агентом являются микроорганизмы, находящиеся на инертном носителе-насадке, является 
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массообменным. Гидродинамические условия проведения процесса и конструкция насадочного 
элемента в значительной степени влияют на интенсивность и энергоёмкость процесса биоло-
гической очистки газа. Гидродинамической особенностью процесса являются малые скорости 
газового потока, небольшие числа Рейнольдса, периодичность орошения, поэтому к насадкам 
для биофильтров предъявляются особые требования — необходимость равномерного распре-
деления пленки жидкости по всему объёму насадки и большая высокопористая удельная по-
верхность. Для определения гидродинамического режима биофильтрации с целью подбора 
высокоэффективной насадки были проведены серии экспериментов с различными типами на-
садок. По результатам экспериментов был сделан вывод о преобладании вязкостных сил в ги-
дродинамике процесса. 

Согласно этому, потеря напора целиком определяется трением потока о стенки каналов, при 
этом прямо пропорциональна средней скорости потока, коэффициенту вязкости газа и обратно 
пропорциональна эквивалентному диаметру насадки. По результатам опытов была предложена 
комбинированная насадка, представляющая собой нерегулярную структуру с высокой удель-
ной поверхностью. Для уменьшения вязкостных сил и равномерного распределения жидко-
сти насадка усилена сетчатым каркасом из лавсановых мононитей с эффектом двустороннего 
течения жидкости. Подобранная насадка подверглась серии экспериментов по определению 
эффективности очистки воздуха в пилотной установке с иммобилизованными на данной на-
садке микроорганизмами. Эффективность дезодорации вентвыбросов табачного предприятия 
на сформированном с помощью насадки биокатализаторе приближалась к 99%, в лабораторных 
условиях при очистке воздуха от дихлорметана к 90%.

THE EFFICIENCY OF THE BIOLOGICAL PURIFICATION OF THE AIR AND THE 
HYDRODYNAMIC FEATURES OF THE FLOW STREAMS CONTACTING IN THE 
BIOFILTERS
Mitin A.K.1, Nikolaykina N.E.1, Zagustina N.A.2, Zhukov V.G.2, Veprickiy A.A.2

1Moscow state university of mechanical engineering 
2A.N. Bach Institute of Biochemistry of the R.A.S.

The biological purification of the air – the most ecofriendly technology to remove as various or-
ganic pollutants and odors. It is a heat-mass-exchange process in which the active agent are the micro-
organisms fixed on the inert carrier – a packing. The hydrodynamic carrying conditions of the process 
and the design of a packing affect on the intensity and the power capacity of the biological air purifi-
cation. The hydrodynamic features of the process are the low velocity of a gas stream, the Reynolds’s 
small numbers, a periodicity of an irrigation, therefore special requirements are imposed to the pack-
ings for the biofilters – a need of uniform distribution of a film of liquid on all volume of a packing and 
a big high-porous specific surface. In this paper, the series of the experiments were carried out with 
different types of the packing to determine the hydrodynamic regime biofiltration. By results of ex-
periments the conclusion was drawn on prevalence of the viscous forces in the hydrodynamics of the 
process. According to this, the pressure loss is defined by friction of a stream about walls of channels, 
wherein the medium is directly proportional to the flow rate ratio and viscosity of the gas is inversely 
proportional to the equivalent diameter of the packing. By results of the experiences the combined 
packing representing irregular structure with a high specific surface was offered. For the reduction 
of viscous forces and uniform distribution of liquid the packing is strengthened by a mesh framework 
from mylar monothreads with effect of a bilateral current of liquid. The picked packing underwent the 
series of experiments by determination of efficiency the air purification in pilot installation with the 
microorga-nisms immobilized on the packing. The efficiency deodorization of the ventilation emis-
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sions of the tobacco on the packing near to 99%, in a laboratory environment under the air purification 
of the dichloromethane near to 90%.

ШТАММ НСТ-91 – ДЕСТРУКТОР ДИМЕТИЛЭТИЛАМИНА
Нагорный Р.К., Самсонова А.С.
Институт микробиологии НАН Беларуси, 
220141, Минск, ул. Купревича, 2

Диметилэтиламин (ДМЭА) используется в литейном производстве в качестве катализатора 
реакции образования полиуретана, обеспечивающего высокую прочность стержня. Наиболее 
эффективным способом очистки воздуха рабочей зоны литейных цехов от ДМЭА является 
использование абсорбционно-биохимических установок, в биореакторах которых окисление 
амина осуществляется иммобилизованными на носителе микроорганизмами-деструкторами 
данного вещества. Поиск высокоактивных микроорганизмов-деструкторов данного амина яв-
ляется актуальной задачей.

Целью данной работы явилось изучение деструкции ДМЭА штаммом НСТ-91. 
Штамм НСТ-91 выделен из природной среды, использует ДМЭА в качестве единственных 

источников углерода и азота. В условиях периодического культивирования утилизирует ток-
сикант в концентрации 100,0; 1000,0 и 10 000,0 мг/л за 50 минут, 5 и 40 часов соответственно. 
В условиях проточного культивирования (в биореакторе объемом 1л при интенсивности аэра-
ции 20 л воздуха/ч) клетки штамма НСТ-91 разрушают ДМЭА, содержащийся в среде в концен-
трации 1000 мг/л при скорости протока 100 мл/ч. Выявлена деструктивная активность клеток 
штамма НСТ-91 в отношении предполагаемых продуктов окисления ДМЭА: метилэтиламина, 
диметиламина, этиламина, метиламина. 

На основании изучения внутриклеточных метаболитов предложен путь катаболизма ДМЭА 
клетками штамма НСТ-91. ДМЭА окисляется до диметилэтиламин-N-оксида, разложение ко-
торого приводит к образованию диметиламина, ацетальдегида и воды. Диметиламин окисля-
ется до диметиламин-N-оксида, разложение которого приводит к образованию метиламина, 
формальдегида и воды. Метиламин окисляется до метиламин-N-оксида, разложение которого 
приводит к образованию формальдегида, аммония и воды. Формальдегид подвергается полно-
му окислению до углекислого газа и воды. Таким образом, штаммом НСТ-91 осуществляется 
полная минерализация ДМЭА. Штамм НСТ-91 может быть отнесен к метилотрофным микро-
организмам.

STRAIN НСТ-91 – DIMETHYLETHYLAMINE DEGRADER
Nagorny R.K., Samsonova A.S.
Institute of Microbiology, NAS Belarus, 
Kuprevich str. 2, 220141, Minsk 

Dimethylethylamine (DMEA) is used in founding as a catalyst of polyurethane synthesis reaction. 
The latter ensures high rod strength. The most efficient method for disposal of DMEA in foundry air 
is application of absorption biochemical reactors where amine oxidation is carried out by immobilized 
microorganisms-degraders of the pollutant. Selection of superactive microbial strains decomposing 
DMEA is a vital problem.

Aim of this study was investigation of DMEA degradation by strain HCT-91. Strain HCT-91 iso-
lated from natural media utilizes DMEA as the sole source of carbon and nitrogen. In batch culture 
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it consumes the toxicant in concentration 100, 1000 and 10000 mg/l by 50 minutes, 5 and 40 hours, 
respectively. In continuous culture (bioreactor of 1 liter volume, aeration rate 20 l/h) the cells of strain 
HCT-91 break down 1000 mg/l DMEA levels at flow rate 100 ml/h. Degrading activity of strain HCT-
91 was revealed in respect of DMEA oxidation products: methylethylamine, dimethylamine, ethyl-
amine, methylamine.

The pathway of DMEA catabolism by cells of strain HCT-91 was proposed based on analysis of in-
tracellular metabolites. DMEA is oxidized to dimethylethylamine-N-oxide further split up to dimethyl-
amine, acetaldehyde and water. Dimethylamine is converted to dimethylamine-N-oxide subsequently 
cleaved into methylamine, formaldehyde and water. Methylamine is transformed to methylamine-
N-oxide yielding upon decomposition formaldehyde, ammonium and water. Finally formaldehyde 
undergoes full decay to carbon dioxide and water. Summing up, strain HCT-91 is responsible for 
complete DMEA mineralization. It may be affiliated to methylotrophic microorganisms. 

АНАЭРОБНАЯ МИКРОБНАЯ ДЕГРАДАЦИИ ОРГАНИЧЕСКОЙ ФРАКЦИИ ТВЕРДЫХ 
БЫТОВЫХ ОТХОДОВ И ОСАДКОВ СТОЧНЫХ ВОД С ПОЛУЧЕНИЕМ МЕТАНА
Никитина А.А., Некрасова В.К., Каллистова А.Ю., Литти Ю.В., Ножевникова А.Н.
ФГБУН Институт микробиологии им. С.Н. Виноградского Российской академии наук, 117312. 
Москва, Пр-т 60-летия Октября, 7/2, e-mail: nozhevni@mail.ru 

В России твердые бытовые отходы (ТБО) и осадки сточных вод (ОСВ) утилизируются путем 
захоронения на полигонах. Новым альтернативным способом утилизации является микробная 
ко-ферментация органической фракции ТБО и ОСВ в анаэробных реакторах. Эта биотехнология 
позволяет сократить объемы полигонов и эмиссию парниковых газов, ускорить процесс дегра-
дации отходов и получить альтернативный источник энергии — метан. Процесс пока не полу-
чил широкого распространения, доступные сведения о его закономерностях ограничены и для 
внедрения полномасштабной технологии необходима тщательная экспериментальная проработ-
ка. Мы исследовали процесс анаэробной микробной деградации пищевых отходов с примесью 
избыточного активного ила в термофильном режиме с использованием в качестве инокулятов 
сброженных в метантенке ОСВ и грунта из анаэробной зоны полигона ТБО. Показано, что 
сброженные в метантенке ОСВ и грунт полигона ТБО являются эффективными и доступными 
инокулятами, т.к. содержат активные метаногенные микробные сообщества. Основной пробле-
мой при микробном разложении пищевых отходов являлось закисление сбраживаемой смеси 
за счет избыточного образования летучих жирных кислот (ЛЖК). После повторного добавле-
ния инокулята до 30-50% в расчете на суммарное органическое вещество смеси, накопленные 
в ходе кислотогенной стадии ЛЖК, были преобразованы в метан, и процесс стабилизировался. 
Наибольшая скорость образования метана наблюдалась при использовании инокулята, полу-
ченного из грунта анаэробной зоны погона ТБО. Получены активные консорциумы термофиль-
ных синтрофных бактерий и метаногенных архей, эффективно преобразующие ЛЖК в метан, 
которые будут использованы для создания стабилизирующего микробного биопрепарата, что 
позволит решить проблему закисления при сбраживании пищевых отходов. 

Работа выполнена при финансовой поддержке ЗАО «Компания «ЭКОС».
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ANAEROBIC MICROBIAL DEGRADATION OF THE ORGANIC FRACTION OF MUNICIPAL 
SOLID WASTE AND SEWAGE SLUDGE TO PRODUCE METHANE
Nikitina A.A., Nekrasova V.K., Kallistova A.Yu., Litty Yu.V., Nozhevnikova A.N.
Winogradsky Institute of Microbiology, Russian Academy of Sciences, 
117312. Moscow, Prospekt 60-letiya Oktyabrya, 7/2, e-mail: nozhevni@mail.ru

In Russia, municipal solid waste (MSW) and sewage sludge (SS) are disposed by landfilling. 
Microbial co-fermentation in anaerobic reactors is a new alternative way to dispose of the organic 
fraction of MSW and SS. This biotechnology allows to reduce the number of landfills and greenhouse 
gas emission, accelerate the process of waste degradation and obtain an alternative energy source — 
methane. The process is still not widely used and the available information about its laws is limited. 
Careful experimental study is essential for full-scale implementation of this technology. 

We investigated the process of anaerobic microbial degradation of food waste with an admixture 
of surplus activated sludge under thermophilic condition. Digested sludge and soil sample taken from 
landfill anaerobic zone were used as inoculums. Digested sludge and landfill soil were shown to be 
effective and available inoculums because they contained active methanogenic microbial commu-
nity. Acidification due to the excessive formation of volatile fatty acids (VFA) was the main problem 
of microbial decomposition of food waste. Repeated addition of the inoculum up to 30-50% of vola-
tile solids content in fermentation mixture promoted the degradation of VFA, accumulated during the 
acidogenic stage, to methane and the process was stabilized. The highest rate of methane formation 
was observed when soil from landfill anaerobic zone was used as inoculum. The active consortia 
of thermophilic syntrophic bacteria and methanogenic archaea capable of effectively degrading VFA 
to methane were obtained. They will be used to develop a stabilizing microbial inoculum in order 
to solve the problem of acidification during the digestion of food waste.

This work was financially supported by ZAO ECOS Company. 

ПОЛУЧЕНИЕ ФЕРМЕНТНОГО ПРЕПАРАТА ЛАККАЗЫ ДЛЯ УТИЛИЗАЦИИ ЛИГНИНА
Стерляжникова О.В., Шамцян М.М.
Санкт-Петербургский государственный технологический институт
(технический университет), 190013, Россия, Санкт-Петербург, Московский пр., д. 26

В настоящее время существует острая проблема утилизации лигнина. Лигнин входит в со-
став древесины и является ценным источником химического сырья. В мире используется на про-
мышленные, сельскохозяйственные и др. цели не более 2% технических лигнинов. Остальное 
сжигается в энергетических установках или захоранивается в могильниках. «Лигнохранилища» 
имеют неприятное свойство самовозгораться с выделением вредных соединений, а тушение их 
крайне затруднено в связи с большими размерами.

Лакказа является одним из основных лигнинолитических ферментов. Голубые лакказы из 
базидиальных грибов обладают высоким окислительно-восстановительным потенциалом и 
широкой субстратной специфичностью, благодаря чему могут применяться в целлюлозно-бу-
мажной промышленности для обработки, делигнификации бумажной пульпы и отбеливания 
бумаги; для детоксикации и обесцвечивания сточных вод и в других областях. Широкое при-
менение лакказы ограничивается высокой стоимостью и низкой активностью фермента, по-
этому в настоящее время ведётся поиск новых эффективных продуцентов высокоактивных и 
стабильных лакказ. В данной работе изучалась продукция лакказы штаммом Funalia trogii ТИ 
035. Культура выращивалась в глубинных условиях. Обнаружено, что в качестве доступного 
источника углерода предпочтительней использовать пшеничную муку, а в качестве источника 
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азота – цитрат аммония. Выделение и очистка фермента проводилась несколькими способами: 
методом высаливания, методом гель-фильтрации и методом ультрафильтрации. Наиболее пред-
почтительным оказался метод ультрафильтрации, поскольку выход фермента имеет высокое 
значение. Другие методы выделения и очистки показали довольно большие потери фермента. 
Полученные данные показывают, что штамм Funalia trogii ТИ 035 является перспективным про-
дуцентом для промышленного получения высокоактивного ферментного препарата лакказы.

OBTAINING OF LACCASE ENZYME PREPARATION FOR UTILIZATION OF LIGNIN
Sterlyazhnikova O.V., Shamtsyan M.M.
St. Petersburg State Institute of Technology (Technical University), 
190013, Russia, Saint-Petersburg, Moscow Ave., 26

Utilization of large amounts of lignin is an urgent problem. Lignin is a part of a timber and 
a source of valuable chemical raw materials. For industrial, agricultural and other purposes not more 
than 2% of technical lignins is used in the world. The rest is burned in power plants or disposed of in 
the burial grounds. “Lignostorage” have an unpleasant feature spontaneous combustion with the re-
lease of harmful compounds and extinguishing them extremely difficult due to the large size. 

Laccase is one of the main ligninolytic enzymes. Blue laccases from basidiomycetes have a high 
redox potential and broad substrate specificity, thus can be used in the pulp and paper industry for 
the processing of paper pulp delignification and bleaching of paper, for detoxification and bleaching 
effluents and in other areas. Widespread use of laccase is limited by high cost and low enzyme activ-
ity, so screening for new producers of highly efficient and stable laccases is an actual and important 
problem of modern biotechnology. 

As a result of our screening we selected a strain of Funalia trogii. This basidiomycetes was isolated 
from the wild growing fruit bodiy collected in the forest of North-western Russia and was introduced 
into culture. Fungi were cultivated in submerged conditions. It was found that the wheat flour is pref-
erable to use as an available carbon source wile ammonium citrate – as a source of nitrogen. Isolation 
and purification of the enzyme was carried out in several ways: by salting out, by gel filtration and 
ultrafiltration methods. The best results were obtained due to the method of ultrafiltration were the 
yield of the enzymatic activity was the highest. Other methods of isolation and purification showed 
fairly large loss of enzyme. The data show that the strain Funalia trogii TI 035 is a promising producer 
for the industrial production of highly efficient preparations of laccase.

МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИЙ СИНТЕЗ БИОРАЗРУШАЕМЫХ 
ПОЛИГИДРОКСИАЛКАНОАТОВ
Сырвачева Д.А.
Сибирский федеральный университет,
г. Красноярск, пр. Свободный, 79

Разнообразие полимеров, варьирование их свойствами, возможность получения композитов 
в разнообразных сочетаниях с различными веществами является основой для получения новых 
материалов с ценными свойствами. Среди полимеров природного происхождения особое ме-
сто занимают биоразрушаемые полигидроксиалканоаты (ПГА). Их сополимеры, содержащие 
в своем составе среднецепочечные мономеры (С6-С14 атомов углерода), наиболее перспектив-
ны, так как характеризуются более высокими физико-механическими свойствами и скоростями 
биоразрушения в сравнении с гомополимером 3-гидроксибутиратом.
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Цель работы — исследовать способность бактерий штамма R. eutropha В5786 синтезировать 
сополимер поли(3-гидроксибутирата-со-3-гидроксигексаноата), выявить связь между условия-
ми биосинтеза и структурой ПГА, изучить свойства.

Проведено культивирование бактерий R. eutropha В5786, где субстратами были фруктоза и 
гексановая кислота. В качестве ингибитора β–окисления жирных кислот использовали акрило-
вую кислоту. Подачу гексановой и акриловой кислот осуществляли дробно (4-6 раз в течение 
эксперимента). Выявлено, что акриловая кислота в большей степени по сравнению с гексановой 
влияет на синтез полимера и выход биомассы. Максимальные выходы ПГА (60%) и биомассы 
(4,5 г/л) были получены в условиях, где суммарная концентрация гексановой кислоты состав-
ляла 6 г/л, акриловой – 0,3 г/л, при этом включение 3ГГ достигало 42,5 мол.%. Увеличение 
акриловой кислоты (суммарно до 1 г/л) привело к резкому снижению полимера (до 24%) и био-
массы (до 2,8 г/л). Максимальное количество 3ГГ (67,5 мол.%) получено в условиях суммарной 
концентрации гексановой и акриловой кислот, соответственно, 2,5 и 0,5 г/л. Исследованы физи-
ко-химические свойства (температурные характеристики, кристалличность, структура поверх-
ности) полученных образцов. 

Таким образом, установлено, что, варьируя условия культивирования и концентрацию гек-
сановой и акриловой кислот, возможно получать сополимеры поли(3ГБ-со-3ГГ) с различным 
содержанием 3ГГ (до 67,5 мол%).

MICROBIOLOGICAL SYNTHESIS OF MEDIUM-CHAIN-LENGTH 
POLYHYDROXYALKANOATES
Syrvacheva D.A.
Siberian Federal University, 
Krasnoyarsk, Svobodny, 79

A variety of polymers of varying properties, the ability to produce a variety of composites with 
different combinations of substances is the basis for new materials having useful properties. Among 
biodegradable polymers of natural origin occupy a special place polyhydroxyalkanoates (PHAs). 
Copolymers containing in its composition monomers with C6-C14 carbon atoms, the most promising, 
since they are characterized by higher physico-mechanical properties and biodegradation rates com-
pared to 3-hydroxybutyrate homopolymer.

The aim of this work is to study the ability of the bacteria Ralstonia eutropha B5786 to synthesize 
of poly(3-hydroxybutyrate-co-3-hydroxyhexanoate) copolymer (P(3HB-co-3HHx)), to identify the 
relationship between the conditions and structure of PHA biosynthesis, to study the properties.

In this work we are carried out the cultivation of bacteria R. eutropha B5786 strain, substrates 
were fructose and hexanoic acid. Acrylic acid is used as an inhibitor of β-oxidation of fatty acids. 
Feed of acrylic acid and hexanoic acid fractional performed (4-6 times during the experiment). It was 
revealed that the acrylic acid to a greater extent influences synthesis of the polymer and the biomass 
yield compared with hexanoic acid. PHA maximum yield (60% of dry biomass weight) and biomass 
(4.5 g/l) were obtained under conditions where the total hexanoic acid concentration was 6 g/l, acrylic 
acid – 0.3 g/l, while the content of 3HHx reached 42.5 mol.%. The increase of acrylic acid (up to a 
total of 1 g/l) resulted in a dramatic decrease of the polymer (up to 24%) and the biomass (to 2.8 g/l). 
The maximum number of 3HHx (67.5 mol.%) was obtained under the total concentration of hexanoic 
acid and acrylic acid 2.5 and 0.5 g/l, respectively. We studied the physico-chemical properties such as 
temperature characteristics, the crystallinity, surface structure of the obtained samples.

Thus, it was found that varying of the cultivation conditions and concentration of acrylic acid and 
hexanoic acid it is possible to obtain poly(3HB-co-3HHx), with different content 3HHx (to 67.5 mol.%).
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ОБЕСПЕЧЕНИЕ УСТОЙЧИВОСТИ ЛАКОКРАСОЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ, 
ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В ГРАЖДАНСКОМ И ПРОМЫШЛЕННОМ СТРОИТЕЛЬСТВЕ, 
ПО ОТНОШЕНИЮ К МИКРОМИЦЕТАМ – АКТИВНЫМ БИОДЕСТРУКТОРАМ И 
УСЛОВНО-ПАТОГЕННЫМ ВИДАМ ПУТЕМ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ СПЕЦИАЛЬНЫХ 
БИОЦИДНЫХ ПРИСАДОК
Аникина Н.А., Смирнов В.Ф., Захарова Е.А., Смирнова О.Н., Зотов К.А.
Нижегородский государственный университет им. Н.И. Лобачевского,
603950, г. Нижний Новгород, пр. Гагарина, д. 23

Защита промышленных и строительных материалов от биоповреждений является одной 
из актуальных задач прикладной экобиотехнологии. Это связано с тем, что микроорганизмы 
(главным образом плесневые грибы) способны вызывать не только деструкцию различных ма-
териалов, но и вызывать серьезные заболевания человека (такие как микозы, микоаллергозы и 
микотоксикозы). С целью оптимизации анализа процесса биоповреждения и целенаправлен-
ного, планомерного поиска эффективных средств защиты нами осуществлялись выделение и 
идентификация грибов, участвующих в деструкции различных ЛКМ, используемых в граж-
данском и промышленном строительстве (на основе пентафталевых, меламинных, эпоксидных 
смол).

В природных условиях с разных типов ЛКМ нами было выделено 28 видов плесневых грибов, 
однако истинных деструкторов оказалось только 12 видов. Наиболее активные биодеструкторы: 
Aspergillus niger, A. terreus, A. flavus, A. fumigatus, Penicillium chrysogenum. В числе выявленных 
присутствовали и условно-патогенные грибы, такие как Alternaria alternata, Aspergillus fumiga-
tus, A. niger, A. terreus, Mucor circinelloides, Trichoderma viride, Cladosporium herbarum.

Нами впервые были разработаны биостойкие лакокрасочные композиции, путем введения 
такие биоцидных добавок как Fungitrol L 30 (в концентрации 0, 75 и 1,0 мас.ч.), Неомид 215 
(1,25 мас.ч. и 2,0% мас.ч.), Неомид 315 (1,5 мас.ч., 1,25 мас.ч. и 2,0% мас.ч.). Причем данные 
присадки способны были ингибировать рост не только участвующих в деструктивном процессе 
ЛКМ, но и подавлять жизнедеятельность условно-патогенных микромицетов, не являющихся 
истинными деструкторами, но наличие которых было выявлено в воздухе помещений, где при-
менялись лакокрасочные композиции.

RESISTANCE MAINTENANCE OF CIVIL AND INDUSTRIAL CONSTRUCTION PEINTURES 
TO MICROMYCETES AND OPPORTUNISTIC PATHOGENIC SPECIES BY USING SPECIAL 
BIOCIDE ADDITIVES
Anikina N.A., Smirnov V.F., Zaharova E.А., Smirnova O.N., Zotov K.A.
Lobachevsky State University of Nizhny Novgorod, 
603950, Nizhny Novgorod, Gagarin Avenue, 23

The industrial and construction materials protection against biodegradation is one of the urgent 
problems of applied environmental biotechnology. This is due to the fact that the microorganisms 
(mainly fungi ) are able to cause not only destruction of a variety of materials, but also cause severe 
human disease (such as fungal infections allergic desease and mycotoxicosis). To optimize biodegra-
dation analysis and to find the effective means of the material protection we isolated and identified the 
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micromycetes that are involved in the destruction of the various peintures used in civil and industrial 
construction (on the base of phthalic, melamine and epoxide resins).

In our experiments under nature conditions have been isolated 28 species of micromycetres from 
various types of peintures however there has been only 12 species of true destructors. The most active 
biodestructors were: Aspergillus niger, A. terreus, A. flavus, A. fumigatus, Penicillium chrysogenum. 
There were also opportunistic pathogenic fungi such as Alternaria alternata, Aspergillus fumigatus, 
A. niger, A. terreus, Mucor circinelloides, Trichoderma viride, Cladosporium herbarum.

We were first to develop bioresistant peinture compositions by introducing such biocide additives 
as Fungitrol L 30 (in concentration of 0, 75 and 1,0 pts.wt), Neomid 215 (1,25 and 2,0 pts.wt), Neomid 
315 (1,5 pts.wt., 1,25 pts.wt. и 2,0 pts.wt.). Moreover, these additives were able not only to inhibit 
the growth of microorganisms involved in the destructive process of peintures, but also to suppress 
the vital activity of opportunistic micromycetes, which presence was detected in the air of apartments 
where used investigated paintures. 

ДЕТЕКЦИЯ ПОЛИСАХАРИДМОНООКСИГЕНАЗ В ЦЕЛЛЮЛОЛИТИЧЕСКИХ 
ФЕРМЕНТНЫХ КОМПЛЕКСАХ НА ОСНОВЕ ГРИБНЫХ ПРОДУЦЕНТОВ
Булахов А.Г.1, Гусаков А.В.2, Вохмянина Д.В.2 
1Институт биохимии им А.Н. Баха РАН, лаборатория биотехнологии ферментов 
Ленинский проспект., 33, к. 2, Москва, 119071;
2МГУ имени М.В. Ломоносова, химический факультет, кафедра химической энзимологии, 
лаборатория электрохимических методов, 
119991, Москва, ГСП-1, Ленинские горы, МГУ, д. 1, стр. 11, Химический факультет, кафедра 
химической энзимологии

Недавно было обнаружено, что полисахаридмонооксигеназы (далее ПМО), являются важ-
ными компонентами целлюлолитических ферментных комплексов, продуцируемых микроско-
пическими грибами. Сам по себе фермент не способен к глубокой деструкции целлюлозы, но 
существенно увеличивает эффективность целлюлаз, что было показано в литературе и послед-
них исследованиях нашей лаборатории. На сегодняшний день не существует рутинного метода 
детекции активности ПМО. Согласно последним литературным данным, деструкция целлю-
лозы происходит по радикальному механизму, в результате процесса образуются окисленные 
олигосахариды. Пероксид водорода является возможным побочным продуктом реакции, ката-
лизируемой ПМО.

В исследовании участвовали следующие ферментные препараты, содержащие ПМО: лабо-
раторный препарат на основе гриба Penicillium verruculosum с гетерологичной рекомбинантной 
ПМО из Thielavia terrestris, CellicCtec3 (Novozymes, Trichoderma reesei), препарат на основе 
гриба Myceliophthora thermophila, а также очищенный фермент из T. terrestris. В качестве суб-
страта для ПМО использовали регенерированную из фосфорной кислоты аморфную целлюлозу. 
Обнаружение пероксида водорода проводили двумя способами: первый заключался в спектро-
фотометрической детекции продукта его взаимодействия с о-дианизидином, катализируемо-
го пероксидазой хрена, а второй — в электрохимической детекции пероксида на планарном 
углеродном электроде, модифицированном берлинской лазурью. В результате в образцах была 
обнаружена перекись водорода, но в крайне малых концентрациях. В случае очищенной ПМО 
концентрация пероксида водорода оказалась существенно выше, чем в случае ферментных пре-
паратов.

В результате проведённых экспериментов было подтверждено образование пероксида во-
дорода как одного из побочных продуктов реакции окислительного расщепления целлюлозы, 
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катализируемой ПМО. Количественное же определение активности ПМО по образованию пе-
роксида водорода затруднено, так как ферментативная реакция протекает медленно, и пероксид 
водорода не стабилен в условиях эксперимента. Таким образом, данные методы пригодны для 
качественной детекции полисахаридмонооксигеназ в ферментных препаратах.

DETECTION OF POLYSACCHARIDE MONOOXYGENASES IN CELLULOLYTIC 
MULTIENZYME COMPLEXES FROM FUNGAL PRODUCERS
Bulakhov A.G., Gusakov A.V., Vohmyanina D.V.

Recently, it was identified that polysaccharide monooxygenases (PMO) are important components 
of the cellulolytic multienzyme complexes produced by filamentous fungi. As it was shown in the 
literature and our laboratory studies, the enzyme itself doesn’t exhibit the ability for a deep destruc-
tion of cellulose, but it considerably boosts the efficiency of cellulases. Currently, there is no routine 
method for detection of activity of PMO. According to the recent knowledge, the cellulose destruction 
by the PMO occurs via radical mechanism and results in generation of oxidized oligosaccharides. The 
hydrogen peroxide is supposed to be a possible byproduct of the reaction.

The following PMO-containing preparations were used in the studies: a laboratory preparation pro-
duced by Penicillium verruculosum with heterologous recombinant PMO from Thielavia terrestris, 
CellicCtec3 (Novozymes, Trichoderma reesei), cellulase preparation from Myceliophthora thermoph-
ila, and the purified enzyme from T. terrestris. Amorphous cellulose, regenerated from phosphorous 
acid, was used as a substrate for PMO. Two major approaches for hydrogen peroxide detection were 
used. The first one was the spectrophotometric detection of the product of interaction of hydrogen 
peroxide with o-dianisidine, which was catalyzed by horseradish peroxidase. The second was the elec-
trochemical detection of peroxide by means of planar carbon electrode, modified by Prussian blue. 
As a result, we managed to detect hydrogen peroxide, but its concentration proved to be very small. 
The concentration of peroxide appeared to be much higher in the case of purified PMO then for crude 
enzyme preparations.

Thus, these experiments proved the formation of hydrogen peroxide as one of byproducts of oxi-
dative cleavage of cellulose catalyzed by PMO. However, the quantitative determination of PMO 
activity by the methods described above is not possible, as the rate of enzymatic reaction is too low 
and hydrogen peroxide is not stable under the experimental conditions. Consequently, employed tech-
niques are valid only for a

АНАЛИЗ КАЧЕСТВЕННОГО И КОЛИЧЕСТВЕННОГО СОСТАВА МИКОФЛОРЫ ПОЧВ 
ПОЛИГОНА ТБО «ИГУМНОВСКИЙ»
Григорьева Е.Н., Смирнов В.Ф., Кряжев Д.В., Смирнова О.Н.
Нижегородский государственный университет им. Н.И. Лобачевского,
603950, г. Нижний Новгород, пр. Гагарина, д. 23

В настоящее время серьезную опасность в плане загрязнения окружающей среды представ-
ляют свалки ТТО (твердых техногенных отходов) различных промышленных производств, так 
называемые полигоны ТБО (твердых бытовых отходов). Одной из таких крупных свалок ак-
кумулирующей отходы химических производств является полигон на станции «Игумново» г. 
Дзержинск, Нижегородская область, который непосредственно примыкает к городской черте. 

Принято решение о ликвидации данного полигона. Необходима рекультивация почв тер-
ритории полигона ТБО «Игумновский». В связи с этим, целью данной работы является поиск 
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микроорганизмов способных утилизировать химические загрязнения почвы на месте свалки, 
что, в конечном счете позволит существенно сократить сроки рекультивации. Такими микроор-
ганизмами на наш взгляд, могли бы быть почвенные микромицеты. В настоящий момент район 
свалки представляет из себя территорию, лишенную всякой растительности (как на территории 
полигона, так и по его периметру), нами из различных точек были отобраны пробы почв, и 
выделены чистые культуры микромицетов — всего 28 представителей, относящихся к классу 
Hyphomycetes, в том числе такие виды как: Aspergillus oryzae, A. niger, Fusarium moniliforme, 
Trichoderma viride и др. были выделены из эпицентра полигона ТБО. Количество микромицетов 
в 1 гр почвы в различных точках свалки, достигало от 300 до 12000 KOE.

При выращивании грибов в лабораторных условиях на агаризованных средах, где в каче-
стве источника углерода выступает сахароза, отмечалась существенная задержка лаг-фазы 
в 3-4 раза по сравнению со стандартными культурами грибов-деструкторов по ГОСТам 9.049-
91 и 9.050-75.

ANALYSIS OF THE QUALITATIVE AND QUANTITATIVE COMPOSITION OF THE SOIL 
MICROFLORA LANDFILL «IGUMNOVSKY»
Grigoreva E.N., Smirnov V.F., Kryazev D.V., Smirnova O.N.
Lobachevsky State University of Nizhny Novgorod, 
603950, Nizhny Novgorod, Gagarin Avenue, 23

At present a serious danger in terms of environmental pollution are landfills solid waste man-made 
various industrial plants, so-called polygons municipal solid waste. One of these large landfills ac-
cumulating chemical wastes landfill is the station “Igumnovo”, Dzerzhinsk, Nizhny Novgorod region, 
which is adjacent to the city limits. Decided to eliminate the polygon. Necessary land reclamation 
landfill site municipal solid waste “Igumnovsky.” In this context, the aim of this work is search for mi-
croorganisms capable of utilizing chemical soil contamination at the site landfill that will significantly 
reduce the time of reclamation. Such microorganisms could be micromycetes soil. At the moment, 
landfill area is a territory devoid of any vegetation (both at the landfill site and its perimeter), us from 
various points were sampled soils, and isolated pure cultures micromycetes — only 28 representa-
tives belonging to the class Hyphomycetes, including such species as: Aspergillus oryzae, A. niger, 
Fusarium moniliforme, Trichoderma viride etc. were isolated from the epicenter of the landfill mu-
nicipal solid waste. Number micromycetes 1 g soil at different points in landfill reached from 300 
to 12000 CFU.

Cultivation micromycetes in the laboratory on agar media, where in as a carbon source serves su-
crose, observed a significant delay lag-phase by 3-4 times compared with the standard fungal cultures 
destructor standard laboratory methods.

БИОТЕХНОЛОГИЯ ДЛЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ
Иванов А.А.
ФГБУ «Федеральный центр токсикологической, радиационной и биологической безопасности», 
Россия, Республика Татарстан, 420075, Казань, Научный городок-2

Среди главных задач природоохранной биотехнологии определена экологическая биотех-
нология, разрабатывающая экологически безопасные, и, в тоже время, ресурсосберегающие, 
дающие народному хозяйству высокий эффект в оздоровлении окружающей природы от техно-
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генных, сельскохозяйственных и бытовых отходов, а также в рекуперации вторичных материа-
лов различных отраслей промышленности.

В ФГБУ «ФЦТРБ-ВНИВИ» путем целенаправленного исследования и генетического отбора 
получен консорциум микроорганизмов – деструкторов органического сырья. Препарат, полу-
чивший название ускоритель ферментации (УФ-1), эффективно применяется для утилизации 
сельскохозяйственных и бытовых отходов. Основа биопрепарата УФ-1 состоит из взвеси живых 
культур Actinomyces fradiae и Candida krusei на физиологическом растворе. В 1 см3 препарата 
содержится не менее 2х108 КОЕ (колониеобразующих единиц) живых микроорганизмов.

Микроорганизмы непатогенные и нетоксичные для животных, действуют в широком тем-
пературном диапазоне, обладают выраженными антагонистическими свойствами в отношении 
микроскопических грибов и некоторых патогенных микроорганизмов. По окончанию процесса 
утилизации он теряет свою жизнеспособность и способность к размножению. Сущность процесса 
утилизации заключается в активизации деятельности микроорганизмов исходного субстрата, что 
вызывает ускорение процесса распада органического компонента и микробного синтеза.

В процессе ферментации, за счет микробиологических преобразований исчезает неприятный 
запах, происходит гибель патогенных и условно-патогенных микроорганизмов, гельминтов, 
а также простейших. Значительно снижается количество семян сорных растений, а содержание 
тяжелых металлов и пестицидов ни в одном случае не превышало ПДК.

BIOTECHNOLOGY FOR THE ENVIRONMENTAL SAFETY
Ivanov A.A.
Federal Center for Toxicological, Radiation and Biological Safety, 
Nauchniy Gorodok-2, Kazan, Republic of Tatarstan, 420075, Russian Federation 

The main task of the Environmental Biotechnology is a development of environmentally friendly 
and resource-saving means that give to the national economy a high effect in the rehabilitation of the 
natural environment from the technogenous, agricultural and household wastes as well as in recupera-
tion of recyclable materials in various industries.

Through a targeted studies and mode of genetic selection in the Federal Center for Toxicological, 
Radiation and Biological Safety it was prepared a consortium of microorganisms-decomposers of or-
ganic raw materials. This preparation, called the fermentation accelerator (UF-1), is effectively ap-
plied for the utilization of agricultural and household waste. A basis of biopreparation UF-1 consists 
of live culture suspension of Actinomyces fradiae and Candida krusei in PBS. 1 ml of the product 
contains at least 2x108 CFUs (colony forming units) of live microorganisms.

The microorganisms are nonpathogenic and nontoxic to animals, operate over a wide temperature 
range, have strong antagonistic properties against microscopic fungi and certain micropathogens. 
Upon completion of utilization process they lose their viability and ability to reproduce. The essence 
of utilization process consists in microbial activity of the initial substrate activization, which causes 
acceleration of the decomposition of the organic component and microbial synthesis.

During the fermentation, due to microbiological transformations, unpleasant smell disappears, 
pathogenic and opportunistic microorganisms, helminths, protozoa die. A weed seed quantity is 
significantly reduced, and the content of heavy metals and pesticides in any case did not exceed 
the threshold limit value.
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К ВОПРОСУ ПОЕДАЕМОСТИ АНТИРАБИЧЕСКОЙ ВАКЦИНЫ ЛИСИЦАМИ НА 
ТЕРРИТОРИИ ПРОВЕДЕНИЯ ВАКЦИНАЦИИ РЕСПУБЛИКИ ТАТАРСТАН
Хисматуллина Н.А., Самерханов И.И., Гулюкин А.М., Сабирова В.В., Насыров Ш.М.
ФГБУ «Федеральный центр токсикологической, радиационной и биологической безопасности», 
Россия, Республика Татарстан, 420075, Казань, Научный городок-2

Целью исследований явилась оценка поедаемости антирабической вакцины «Рабивак-0/033» 
лисицами на территории проведения оральной вакцинации Республики Татарстан (РТ).

Поедаемость антирабической вакцины определяли по наличию тетрациклина в пробах кост-
ной ткани 252 лисиц, отстрелянных на территории проведения вакцинации из 40 районов РТ. 
Исследовали также 252 пробы глазной жидкости лисиц для определения титра антирабических 
антител.

Срезы зубов и костей нижней челюсти изготавливали толщиной 0,5-1,0 мм на малогабарит-
ном настольном токарном станке «Корвет 402». Результаты обнаружения тетрациклина учитыва-
ли с помощью люминесцентного микроскопа Nikon, оснащенного фильтрами от 400 до 600 нм.

В результате исследований установлено, что из 252 лисиц антирабическую вакцину полу-
чили 104 особи (положительных по тетрациклину в зубах или челюстях), что составило 41,2%. 
При этом, в поле зрения люминесцентного микроскопа наблюдали тонкие кольца, полукольца 
или дуги желтого цвета. В препаратах, не содержащих тетрациклин, на равномерно светящемся 
поле, подобных образований не отмечено. Из 104 лисиц, получивших антирабическую вакцину, 
83 особи выработали специфические к вирусу бешенства антитела с титром антител в ИФА от 
1:20 до 1:80 при Ксп более или равном 2,1, а также в реакции нейтрализации в культуре клеток 
ВНК-21 С13 - более или равном 0,5 МЕ/мл, что составило 79,8% от вакцинированных животных.

Таким образом, поедаемость антирабической вакцины лисицами составила 41,2%, из них 
79,8% — защищены от заражения бешенством.

ON THE QUESTION OF RABIES VACCINE PALATABILITY BY FOXES ON THE 
VACCINATION TERRITORY OF THE REPUBLIC OF TATARSTAN
Khismatullina N.A., Samerhanov I.I., Gulyukin A.M., Sabirova V.V., Nasyrov S.M.
Federal Center for Toxicological, Radiation and Biological Safety 
Nauchniyi gorodok — 2, Kazan, Republic of Tatarstan, 420075, Russia

Purpose this study was to evaluate the palatability of rabies vaccine “Rabivak-0/033” foxes on the 
territory of oral vaccination in the Republic of Tatarstan (RT). Palatability of rabies vaccine was deter-
mined by the presence of tetracycline in bone samples of 252 foxes hunted in the territory of the vac-
cination of 40 districts of RT. Also investigated 252 ocular fluid samples of foxes for rabies antibody 
titer determination. Slices of teeth and lower jaw bones were made at 0.5-1.0 mm thick in the minia-
ture desktop lathe “Corvette 402”. The results of the detection of tetracycline using were investigated 
a Nikon fluorescence microscope, equipped with filters from 400 to 600 nm. 

It was found that from 252 foxes rabies vaccine was obtained by was obtained by 104 animals 
(positive by tetracycline in the teeth or jaws), which was 41.2%. In view of a fluorescence microscope 
yellow thin rings, half rings or arcs were observed. In preparations of not containing tetracycline 
for uniformly luminous field, such formations were not observed. From 104 received rabies vaccine 
foxes, 83 animals developed a specific antibody to the rabies virus, antibody titer by ELISA of 1:20 
to 1:80 with coefficient of specificity higher or equal to 2.1, and neutralization in cell culture of BHK-
21 C13 – more than or equal to 0.5 IU/ml, representing 79.8% of the vaccinated animals. 

Thus, palatability fox rabies vaccine was 41.2% and 79.8% of them — are protected against rabies.
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ВЛИЯНИЕ ASPERGILLUS NIGER И ФАКТОРОВ КЛИМАТИЧЕСКОГО СТАРЕНИЯ НА 
БИОДЕСТРУКЦИЮ БЛОК-СОПОЛИМЕРА ХИТОЗАНА И МЕТИЛАКРИЛАТА
Калашников И.Н.1, Урьяш В.Ф.2, Кокурина Н.Ю.2, Смирнова Л.А.2, Мочалова А.Е.2, 
Смирнов В.Ф.2

1Нижегородская государственная медицинская академия, 
Россия, 603005, Нижний Новгород, площадь Минина и Пожарского, 10/1
2Нижегородский государственный университет им. Н.И. лобачевского, 
Научно-исследовательский институт химии, 
Россия, 603950, Нижний Новгород, пр. Гагарина, 23/5

Проблема утилизации синтетических полимеров в последнее время становится все более 
актуальной. Одним из перспективных путей решения данной проблемы является создание ги-
бридных композитных материалов с использованием природных полимеров. Для целенаправлен-
ного конструирования таких систем необходимо изучить воздействие природных утилизаторов, 
в частности, микроскопических грибов на физико-химические свойства создаваемых компо-
зиционных материалов. Поэтому нами был синтезирован блок-сополимер крабового хитозана 
(ХТЗ) с метилакрилатом (МА) (соотношение по молям 1:2.5) и изучено влияние микромицетов 
(Aspergillus niger) и факторов климатического старения (влажность, пониженные и повышен-
ные температуры) на данную композицию. В качестве метода исследования использовали диф-
ференциальный термический анализ в области –190-350ºC.

На термограмме блок-сополимера ХТЗ-МА проявляются несколько релаксационных пере-
ходов (β-, α1- и α2-), экзотермический пик разложения ХТЗ, а затем два эндотермических пика 
деструкции участков ПМА. Совместное действие влажности и Aspergillus niger приводит к по-
вышению температур релаксационных переходов и термодеструкции участков ХТЗ в сополи-
мере и, следовательно, степени упорядоченности структуры блок-сополимера. Напротив низкая 
температура и Aspergillus niger понижают температуру релаксационных переходов ХТЗ и, как 
следствие, структура хитозановых участков блок-сополимера разрыхляется под действием 
микромицетов. Изменение температур переходов в случае воздействия Aspergillus niger после 
выдерживания образцов при высокой температуре существенно меньше, чем в первых двух 
случаях.

EFFECT OF ASPERGILLUS NIGER AND CLIMATIC FACTORS OF AGING 
ON BIODEGRADATION OF A BLOCK COPOLYMER OF CHITOSAN AND METHYL 
ACRYLATE 
Kalashnikov I.N.1, Uryash V.F.2, Kokurina N.Yu.2 Smirnova L.A.2, Mochalova A.E.2 Smirnov V.F.2

1Nizhny Novgorod State Medical Academy, 
Russia, 603005, Nizhny Novgorod, Minin and Pozharsky sq., 10/1
2Research Institute of Chemistry, 
Nizhny Novgorod State University, 
Russia, 603950, Nizhny Novgorod, Gagarin Avenue, 23/5 

The problem of disposal of synthetic polymers has recently become increasingly important. One 
of the promising ways to solve this problem is to create a hybrid composite materials using natural 
polymers. For purposive construction of such systems is necessary to study the effects of natural re-
covery boilers, in particular, microscopic fungi on the physico-chemical properties of the produced 
composites. Therefore, we synthesized a block copolymer of crab chitosan (ChTS) and methyl acry-
late (MA) (1:2.5 ratio by moles) and studied the effect micromycetes Aspergillus niger and climatic 
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aging factors (humidity, temperature rise and fall) on this composition. As a method of study used 
a differential thermal analysis in –190-350ºC.

Thermogram of the block copolymer ChTS-MA appear several relaxation transitions (β-, α1- and 
α2-), an exothermic peak decomposition ChTS, and then two endothermic peaks destruction sites 
PMA. The combined action of humidity, and Aspergillus niger leads to an increase in temperature 
and thermal destruction of relaxation transitions ChTS portions in the copolymer and hence the de-
gree of ordering of the block copolymer structure. Opposite lower temperature and lower temperature 
Aspergillus niger ChTS relaxation transitions and as a result, the structure portions chitosan block 
copolymer is loosened by the action of the micromycetes. Changing the temperature transitions in the 
case of exposure to Aspergillus niger samples after aging at high temperatures considerably less than 
in the first two cases.

ДВУХКОНТУРНАЯ СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ ГАЗООБМЕНОМ ПРИ 
КУЛЬТИВИРОВАНИИ ФОТОТРОФНЫХ МИКРООРГАНИЗМОВ
Макеев П.П.1, Архипов М.Ю.2, Бирюков В.В.1, Стехновская Л.Д.1 
1ФГБОУ ВПО «Московский государственный машиностроительный университет (МАМИ)», 
Москва 105066, Старая Басманная, 21/4, 
2ООО «Бигор сервис», 105066, Нижняя Красносельская, д.40/12,

Газовые выбросы тепловых электростанций, загрязняющие атмосферу, могут рассматри-
ваться как источник углеродного питания для получения биомассы фототрофных микроорга-
низмов и продуктов биосинтеза на их основе. 

В известных технологических схемах культивирования фототрофов используются однокон-
турные схемы регулирования концентрации СО2 путём управления количеством отходящих из 
ТЭЦ газов, с концентрацией СО2 около 15%. Для удаления образующегося при культивирова-
нии О2 до уровня ниже ингибирующего необходимо увеличивать скорость газового потока, что 
приводит к повышению концентрации растворённого СО2 выше его оптимальной для биосин-
теза величины. 

Предложена двухконтурная система управления газообменом, позволяющая поддерживать 
на необходимых уровнях требуемые концентрации и О2, и СО2 в биореакторе. В этой системе 
предусмотрено использование блока моноэтаноламиновой очистки от СО2. При этом для перво-
го контура используется как управляющее воздействие концентрированный в системе очистки 
СО2, а во втором – выхлопные газы блока очистки, свободные от СО2, содержащие в основном 
азот. Выхлопные газы из фотобиореактора, содержащие кислород, азот и СО2, также направля-
ются в блок моноэтаноламиновой очистки, где поглощается углекислый газ, а азот и кислород 
выбрасываются в атмосферу. Таким образом, реализуется двухконтурная система управления 
газообменом, при которой атмосфера не загрязняется углекислым газом. 

Работа выполнена в рамках государственного контракта №14.512.11.0095 по теме «Разработка 
научно-технических основ технологии и аппаратуры для культивирования фототрофных микро-
организмов с целью получения моторного биотоплива из газовых выбросов тепловых электро-
станций».



444 Конференция «БИОТЕХНОЛОГИЯ И КАЧЕСТВО ЖИЗНИ» 18-20 марта 2014

СЕКЦИЯ | | «РОЛЬ БИОТЕХНОЛОГИИ В ФОРМИРОВАНИИ СРЕДЫ ОБИТАНИЯ ЧЕЛОВЕКА  
 И ОБЕСПЕЧЕНИИ КАЧЕСТВА ЖИЗНИ»

TWO-CIRCUIT CONTROL SYSTEM OF THE GAS EXCHANGE PROCESS IN THE 
CULTIVATION OF PHOTOTROPHIC MICROORGANISMS
Makeev P.P.1, Arkhipov M.Y.2, Biryukov V.V.1, Stehnovskaya L.D.1 
1Federal state educational institution «Moscow state engineering University MAMI», 
Moscow 105066, Staraya Basmannaya, 21/4 
2Сompany «Bigor service», 
Moscow 105066, Nizhnyaya Krasnoselskaya, 40/12

The gas emissions of power plants polluting the atmosphere, can be considered as a source of car-
bon food for receiving biomass the phototrophic microorganisms and biosynthesis products on their 
basis.

In the known technological schemes cultivation of phototrophs, regulate the concentration of CO2 
and do not take into account inhibitory effect on the process of increased concentration of O2. Need 
a control algorithm, which allows to regulate and concentration of oxygen and carbon dioxide con-
centration in the bioreactor.

The cultivation of phototrophs gas exchange represents the consumption of carbon dioxide and 
give off oxygen concentration which should less than ingibitory concentration. Maintaining the con-
centration of carbon dioxide, as the substrate must be at an optimum level. Thus, in the cultivation 
of phototrophs must simultaneously be governed by two parameters influencing the growth of photo-
trophic microorganisms — the concentration of carbon dioxide and oxygen. To open the gas system 
proposed use of the block monoethanolamine purification from CO2, after which the carbon dioxide 
remains in the solution of monoethanolamine and the remaining nitrogen in the gas phase is served 
on barbotage for regulation of O2. To regulate CO2 is served carbon dioxide recovered from the same 
treatment unit. Exhaust gases from the photobioreactor containing oxygen, nitrogen and CO2 are sent 
to the unit monoethanolamine cleaning, where carbon dioxide is absorbed and oxygen and nitrogen 
released into the atmosphere. Thus, the two-circuit system of management of the charge exchange 
process in which the atmosphere is polluted by carbon dioxide.

Acknowledgements. The work was done in the framework of the state contract №14.512.11.0095 
on the theme «Development of scientific-technical basis of the technology and the equipment for 
cultivation of phototrophic microorganisms with the purpose of reception of liquid biofuels from gas 
emissions from heat power plants».

ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ КОНВЕРСИИ ДИОКСИДА УГЛЕРОДА 
С ЦЕЛЬЮ ПОЛУЧЕНИЯ ТОВАРНЫХ ПРОДУКТОВ
Бирюков В.В., Мальцевская Н.В., Макеев П.П.
ФГБОУ ВПО «Московский государственный машиностроительный университет (МАМИ)» адрес 
для переписки: Москва 105066, Старая Басманная, 21/4

Технология направлена на биологическую конверсию диоксида углерода с помощью фо-
тотрофных микроорганизмов с целью получения товарных продуктов (ценной биомассы 
фототрофных микроорганизмов). Энергоэффективность достигается за счет применения им-
пульсного освещения светодиодными источниками света, оснащенными генератором импуль-
сов.

Для поддержания оптимальных значений парциального давления растворённых в культу-
ральной жидкости СО2 и О2 на выходе из аппарата для газообмена в технологии должна быть 
предусмотрена установка автоматического регулятора, обеспечивающего подачу очищенных от 
окислов азота дымовых газов или другого СО2-содержащего источника газового питания.
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Проблема состоит в том, что наряду с использованием СО2 для получения товарных про-
дуктов путем культивирования микроводорослей приходится решать дополнительную задачу – 
снижения содержания СО2 в газах, выбрасываемых в атмосферу. В данной системе при подаче 
очищенных дымовых газов ТЭС в систему (аппарат газообмена) содержащийся в них СО2 рас-
творяется в воде не полностью и в выбросах содержится 50-70% СО2 от его содержания во 
входном потоке. Поэтому для предотвращения выбросов в атмосферу парниковых газов, каким 
является СО2, необходимо использовать комбинированную схему.

По такой схеме газовые выбросы, содержащие СО2, очищаются на установке абсорбционной 
(этаноламиновой) очистки.

Эта установка имеет 2 выхода – выброс в атмосферу газа, очищенного от СО2, и накопление 
концентрированного СО2, который может быть использован для обратной подачи в аппарат га-
зообмена.

Благодарности
Работа выполнена в рамках выполнения государственного контракта № 14.515.11.0054 по 

теме: «Разработка научно-технических основ технологии энергоэффективной конверсии парни-
ковых газов с помощью фототрофных микроорганизмов в полезные товарные продукты».

ENERGY-EFFICIENT TECHNOLOGY FOR THE CONVERSION OF CARBON DIOXIDE 
TO OBTAIN COMMERCIAL PRODUCTS
Biryukov V.V., Maltsevskaya N.V., Makeev P.P. 
Federal state educational institution «Moscow state engineering University MAMI»
address for correspondence: Moscow 105066, Staraya Basmannaya, 21/4

Technology is focused on the biological conversion of carbon dioxide with the help of photo-
trophic microorganisms to obtain commercial products (a valuable biomass of phototrophic microor-
ganisms). Energy efficiency is achieved by applying a pulse lighting with led light sources, equipped 
with a pulse generator.

To maintain the optimal values of the partial pressure of dissolved in cultural liquid CO2 and 
O2 output of the device for gas exchange in technology must be provided for the installation of an 
automatic regulator, ensuring the supply of purified nitrogen oxides in the flue gases or other CO2-
containing source of gas supply.

The problem is that along with the use of CO2 for the reception of commodity products by the 
cultivation of microalgae have to solve the additional task — to reduce the CO2 content in exhaust 
gases emitted into the atmosphere. In this system when submitting the cleaned flue gases of power 
plants in the system (the device for gas exchange) contained in CO2 dissolves in water not fully and 
in emissions contain 50-70% of the CO2 content in the input stream. Therefore, to prevent the emis-
sion of greenhouse gases into the atmosphere, which is CO2, you must use a combined scheme.

Such scheme of gas emissions containing CO2, purified by means of the ethanol amine absorption 
cleaning installation.

This system has 2 outputs atmospheric emission of gas, purified from the CO2, and the accu-
mulation of concentrated CO2, which can be used for the reverse flow in gas exchange apparatus. 
Acknowledgements This work was done in the framework of the state contract № 14.515.11.0054 
on the theme: «Development of scientific-technical basis for the technology of energy-efficient con-
version of greenhouse gases with the help of phototrophic microorganisms useful commercial prod-
ucts».
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ПРИМЕНЕНИЕ КОМПОНЕНТОВ ПОСЛЕСПИРТОВОЙ БАРДЫ В КАЧЕСТВЕ 
ИСТОЧНИКОВ УГЛЕВОДОВ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ КОРМОВЫХ ПРОДУКТОВ 
С ВЫСОКИМ СОДЕРЖАНИЕМ БЕЛКА
Мельникова Е.В., к.т.н. Герман Л.С.
Московский Государственный Машиностроительный Университет («МАМИ») 
105066 г. Москва, ул. Старая Басманная д.21/4

Спирт используется во многих сферах жизнедеятельности человека, например, в медицине 
и пищевой промышленности. При производстве этого продукта образуется отход, послеспирто-
вая барда. Производство спирта постоянно расширяется, ведь спирт- это не только химическое 
соединение, но и основа для получения высокооктанового бензина (при помощи низкотемпе-
ратурного крекинга), то есть биотоплива. При получении одного литра спирта получают 10 ли-
тров барды, которую недопустимо выливать в окружающую среду и необходимо утилизировать 
с получением ценных кормовых продуктов для сельского хозяйства.

Целью представленной работы является оптимизация условий гидролиза целлюлозной ча-
сти барды для получения углеводов, входящих в состав питательной среды, приготовленной из 
компонентов послеспиртовой барды для культивирования дрожжей, являющихся источником 
белка и высшего каротиноидаастаксантина.

Для определения оптимальных условий проведения кислотного гидролиза был проведен 
эксперимент согласно многоуровневому плану латинских прямоугольников для 4 факторов на 4 
уровнях. Основными варьируемыми параметрами выбраны: концентрация сухих веществ (дро-
бины), концентрация серной кислоты, температура гидролиза и время выдержки при гидролизе.

В результате эксперимента определены оптимальные условия кислотного гидролиза дро-
бины: концентрация сухой дробины- 6%, концентрация серной кислоты-0,75%, температура 
гидролиза- 111°С, температура выдержки-1,0 час.

APPLICATION COMPONENTS DDGS AS CARBOHYDRATE SOURCES FOR FEED 
PRODUCTS WITH HIGH PROTEIN CONTENT
Melnikova E.V., Ph.D. German L.S.
Moscow State University Mechanical Engineering (“MAMI”) 
105066 Moscow, ul. Old Basmannaya 21/ 4

Alcohol is used in many areas of human life, such as medicine and food industry. In the production 
of this product generated waste DDGS. Alcohol production is constantly expanding, because alcohol 
is not only a chemical compound, but also the basis for high-octane gasoline (using low-temperature 
cracking ), ie biofuels. If you receive one liter of alcohol produced 10 liters of vinasse, which is unac-
ceptable to pour into the environment and should be disposed to give valuable feed products for agri-
culture. The goal of this work is to optimize the conditions of the hydrolysis of cellulose to produce 
bards of carbohydrates in the composition of the culture medium prepared from components of DDGS 
for culturing yeast, which are a source of protein and higher carotenoid astaxanthin .

To determine the optimal conditions of acid hydrolysis experiment was carried out according 
to plan multilevel Latin rectangles for four factors on 4 levels. The main variable parameters are 
chosen : the concentration of solids ( pellet ), sulfuric acid concentration, hydrolysis temperature and 
holding time during hydrolysis .

As a result, the optimal experimental conditions for acid hydrolysis of pellets : the concentration 
of dry pellets — 6%, concentration of sulfuric acid, 0 75%, the hydrolysis temperature -111°C, the 
soak temperature 1,0 hr.
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ВЫБОР ПЕРВИЧНЫХ ДЕСТРУКТОРОВ ГЕКСАГИДРО-1,3,5-ТРИНИТРО-1,3,5-
ТРИАЗИНА ДЛЯ ПРОЦЕССА БИОДЕГРАДАЦИИ В СТОЧНЫХ ВОДАХ 
Горшина Е.С.1, Русинова Т.В.1, Неманова Е.О.1, Стехновская Л.Д.1, Бирюков В.В.1, 
Емельянов И.А.2, Ватутин Н.М.2

1Университет машиностроения, 
Москва, 105066, Ст. Басманная, 21/4, e-mail: ges19@yandex.ru 
2ФКП «НИИ «Геодезия», 
Красноармейск, 141292, проспект Испытателей, 14.

Одной из важных задач современной биотехнологии является охрана окружающей среды 
путем разработки и применения новых микробиологических и биокаталитических технологий, 
направленных на очистку сточных вод от разного рода соединений, обладающих низкой био-
доступностью. Особое место в ряду таких соединений занимает гексагидро-1,3,5-тринитро-
1,3,5-триазин (RDX). Ввиду уникальной структуры RDX, лимитирующей стадией процесса 
биодеградации вещества является именно первичная деструкция соединения. При этом необ-
ходимым условием протекания процесса является отсутствие в растворе иных, биологически 
более доступных, азотистых соединений, что предполагает наличие предварительной стадии 
денитрификации сточных вод, а условиях лабораторных экспериментов использование RDX 
в качестве единственного источника азотного питания.

Целью данной работы являлся выбор первичных деструкторов RDX как начальный этап раз-
работки технологии биодеградации RDX в сточных водах.

В работе использовали более 80 штаммов микроорганизмов, относящихся к различным 
родам, для которых известна способность к биодеградации RDX, а также 9 микробных ассо-
циаций, выделенных из проб, взятых из мест возможной естественной селекции микроорганиз-
мов-деструкторов RDX. Выбор первичных деструкторов осуществляли в два этапа: на первом 
этапе оценивали способность штаммов к росту на минимальных агаризованных средах с RDX 
в качестве единственного источника азота; на втором этапе штаммы, обладающие способно-
стью к росту на минимальных средах, культивировали на жидких средах с RDX (начальная 
концентрация 180µМ). Концентрацию RDX в процессе биодеградации определяли в смеси 
ацетонитрил:вода с использованием ВЭЖХ-хроматографа «Стайер» («Аквилон») с  колонкой 
с обращенной фазой С18 со спектрофотометрическим детектором при длине волны λ = 235 нм.

В результате проведенных исследований установлено, что все изученные грибные штаммы 
и преимущественное количество бактериальных штаммов микроорганизмов обладают высо-
кой толерантностью к RDX в пределах растворимости этого соединения, однако в некоторых 
случаях наблюдается некоторое ингибирование роста культур при увеличении концентрации 
RDX. Отобраны 28 штаммов микроорганизмов, показавшие способность к деструкции RDX, 
в том числе грибные и бактериальные культуры родов Acremonium, Aspergillus, Burkholderia, 
Cladosporium, Flavobacterium, Gordonia, Irpex, Phanerochaete, Phlebia, Pseudomonas, 
Rhodococcus, Trichoderma, а также четыре микробные ассоциации. Однако наибольшая скорость 
биодеградации RDX была отмечена при использовании микробной ассоциации №4 и составила 
8,3 мг.л-1.сут-1. Таким образом, подобраны первичные микроорганизмы-деструкторы для раз-
работки технологии биодеградации гексагидро-1,3,5-тринитро-1,3,5-триазина в сточных водах.
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SELECTION OF PRIMARY DECOMPOSERS OF HEXAHYDRO-1,3,5-TRINITRO-1,3,5-
TRIAZINE FOR BIODEGRADATION PROCESS IN WASTEWATER
E.S. Gorshina1, T.V. Rusinova1, E.O. Nemanova1, L.D. Stekhnovskaya1, V.V. Biryukov1, 
I.A. Emelyanov2, N.M. Vatutin2

1Moscow State University of Mechanical Engineering, 
21/4, Staraya Basmannaya str., Moscow, 105066, Russia, E-mail: ges19@yandex.ru
2FSE «SRI «Geodeziya», 
14, Ispytateley avenue, Krasnoarmeysk, 141292, Russia

One of the important purposes of modern biotechnology is the environmental protection by means 
of the development and the application of new microbial and biocatalytic technologies focused 
on waste water treatment from a wide range of compounds with low bioavailability. Hexahydro-
1,3,5-trinitro-1,3,5-triazine (RDX) takes a special place in such compounds. Due to a unique structure 
of RDX, the primary destruction is the limit stage of the biodegradation process of the compound. 
And the requirement of the process course is the absence of different nitrogen compounds with a high 
bioavailability, and this fact involves the preliminary denitrification in waste water treatment and the 
application of RDX as the only nitrogen source in laboratory experiments.

The aim of the research was to select primary decomposers of RDX as the initial stage of the de-
velopment of RDX biodegradation technology in waste water treatment. 

There were more than 80 strains of different genera, that were known to have the ability to biode-
grade RDX, and 9 microbial associations isolated from the samples that had been obtained from the 
places of feasible natural selection of microorganisms-decomposers of RDX. The selection of primary 
decomposers was carried out in two stages: in the first stage the ability of strains to growth on minimal 
agar media with RDX as a sole nitrogen source was estimated, in the second stage the strains with 
the ability to growth on minimal media were cultivated in submerged culture with RDX (at the initial 
concentration of 180µМ). The concentration of RDX during the biodegradation process was analyzed 
with high-performance liquid chromatograph “Stayer” (“Akvilon”) on a C18 reversed-phase column 
with acetonitrile-water as the mobile phase (λ = 235 nm). 

As a result of the trials, all fungal strains and a primary amount of bacterial strains have been 
found to possess a high tolerance to RDX within solubility limits of the compound, but as the con-
centration of RDX increases some inhibition of cultural growth has been noted in some cases. 28 
strains with the ability of RDX destruction have been selected including fungal and bacterial cultures 
of genera Acremonium, Aspergillus, Burkholderia, Cladosporium, Flavobacterium, Gordonia, Irpex, 
Phanerochaete, Phlebia, Pseudomonas, Rhodococcus, Trichoderma and 4 microbial associations. But 
the maximum RDX biodegradation rate of 8,3 mg .l-1.d-1 has been noted in the case of using a micro-
bial association №4. Thus, primary decomposers of RDX for the development of RDX biodegradation 
technology in waste water treatment have been selected.
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ПРИМЕНЕНИЕ БИОТЕХНОЛОГИИ В РЕЦИКЛЕ ОТХОДОВ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ РУТИНА 
И КОРМОВЫХ ДОБАВОК 
Павловская Н.Е., Дедков В.Н., Гнеушева И.А., Горькова И.В., Гагарина И.Н., 
Гаврилова А.Ю.
ФГБОУ ВПО «Орловский государственный аграрный университет»
302019, г. Орел, ул. Генерала Родина, 69

Для производства лечебно-профилактических препаратов из растительного сырья наиболь-
ший интерес в качестве сырья представляют вторичные отходы сельскохозяйственного произ-
водства, которые в своём составе имеют широкий спектр биологически активных соединений, 
характеризуются достаточной сырьевой базой и практически не используются в других отрас-
лях.

Большой интерес представляет гречиха посевная как источник суммы биофлавоноидов. 
Среди них особенно востребованным на рынке является рутин, который широко используется 
в медицинской практике. 

В результате исследования оптимальных условий экстракции соединений биофлавоноид-
ного комплекса гречихи установлено, что максимальная степень извлечения суммы биофлаво-
ноидов (по рутину) (1,85%) из соломы гречихи достигается при экстракции 70% спиртом на 
кипящей водяной бане при температуре 100°С 60 мин. при первом контакте фаз в соотношении 
сырья и экстрагента 1:100 и при втором – 1:50 60 мин. При этом извлекается 76% этого веще-
ства. При экстракции вегетативной массы гречихи с суммарным содержанием биофлавоноидов 
5,57% при тех же условиях извлекается 84% биологически активных соединений (4,7%).

Остаточные твердые отходы и свекловичный жом подвергаются ферментации с получе-
нием пребиотических витаминных кормовых продуктов для животноводства с содержанием 
«сырого» протеина 21,4%, клетчатки 26,8%, 7,0% пектиновых веществ, витамина С 23,4 мг%. 
Систематическое употребление кормовых добавок позволяет восполнить недостаток в орга-
низме животного энергетических, пластических и регуляторных пищевых веществ, оказывает 
регулирующее воздействие на физиологические функции и биохимические реакции. Это по-
зволяет поддерживать продуктивное здоровье, в том числе вызванное нарушением микробного 
биоценоза пищеварительного тракта сельскохозяйственных животных. 

APPLICATION OF BIOTECHNOLOGY TO RECYCLE AGRICULTURAL WASTE 
TO PRODUCE VITAMIN RUTIN AND FEED ADDITIVES
Pavlovskay N.E., Dedkov V.N., Gneysheva I.A., Gorkova I.V., Gagarina I.N., Gavrilova A.Yu., 
Orel state agrarian university, 
302019, Russia, Orel, street of the General Rodina, 69.

For the production of therapeutic and prophylactic drugs from plant material of greatest interest as 
a raw material are secondary agricultural wastes, which in its composition have a wide range of bio-
logically active compounds, characterized by sufficient raw material base and are not used in other 
industries.

Is of great interest as a source of buckwheat amount of bioflavonoids. Among them, particularly 
in demand in the market is a routine that is widely used in medical practice.

The study of optimum extraction conditions bioflavonoid complex compounds buckwheat found 
that the maximum degree of extraction amount of bioflavonoids (by rutine ) (1.85%) of buckwheat 
straw is achieved by extraction with 70% alcohol on a steam bath at 100 ° C 60 min. contacting the 
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first phase in a ratio of extractant feed and 1:100 and in the second — 60 1:50 min. Thus 76% of the 
recovered material. In the extraction of the vegetative mass buckwheat total content bioflavonoids 
5.57% at the same conditions is extracted 84% of biologically active compounds (4.7%).

The residual solid waste and beet pulp are fermented to yield prebiotic vitamin for animal feed prod-
ucts with the content of protein 21.4%, fiber 26.8%, 7.0% pectins, vitamin C, 23.4 mg %. Systematic 
use of feed additives helps compensate deficiency in animal energy, plastic and regulatory nutrients, 
has a regulating effect on physiological functions and biochemical reactions. This helps maintain 
a productive health, including microbial biocenosis caused by the disturbance of the digestive tract 
of farm animals.

КОМПЛЕКСНАЯ СИСТЕМА ЭКСПРЕСС–АНАЛИЗА МИКРОБНОЙ КОНТАМИНАЦИИ 
РАЗЛИЧНЫХ СРЕД И ПРОДУКЦИИ
Сибирцев В.С.
ОАО «ГипроРыбФлот»; лаб. Технической микробиологии; 
197022, Россия, Санкт-Петербург, ул. Инструментальная, д.8, литер В; 
e-mail: vs1969r@mail.ru

На разных стадиях производства и контроля качества пищевой, лекарственной и т.п. про-
дукции; а также при оценке санитарно–эпидемиологического состояния водоёмов, воздуха, ра-
бочих зон, мест проживания граждан и т.п. всё более ощутимой становится потребность во 
внедрении как можно более быстрых и простых методов оценки микробной контаминации. 
Для этого нами разрабатывается согласованная система экспресс−анализа, включающая в себя 
оценку общего содержания в образцах АТФ (по индуцируемой им хемилюминесценции люци-
ферона в присутствии фермента люциферазы), белков и нуклеиновых кислот (по фотолюми-
несценции в их присутствии соответствующих специфических флуорофоров) с последующим 
пересчетом этих показателей на количество микробных клеток в образце. В совокупности, эти 
методы дают большую информацию, чем по-отдельности. В частности, по содержанию АТФ 
можно оценивать наличие в образце только живых клеток. Содержание белка и нуклеиновых 
кислот вне активных клеток может свидетельствовать о наличии в образце вирусов, а также 
инактивированных клеток, их фрагментов и других потенциально опасных для человека фак-
торов. С помощью системы из нескольких флуорофоров с согласованными спектральными и 
комплексообразующими свойствами, можно оценивать структуру ДНК, РНК и белков в исследу-
емых образцах. С помощью соответствующего подбора детергентов, можно делать доступными 
для анализа только определенные типы клеток. Для уточнения конкретного видового состава 
микроорганизмов могут быть применены стандартные высевные методики или их модифика-
ции, использующие иммуно−ферментный анализ, технологии импедансной микробиологии и 
т.п. Отбор образцов из воздуха и других газовых сред производится с помощью специализи-
рованных аспираторов (на фильтры с последующим смывом или чашки Петри с последующим 
инкубированием). Анализ твердых образцов производится после их гомогенизирования с соот-
ветствующими жидкими средами. А анализ твёрдых поверхностей осуществляется путем от-
бора мазков с определённой площади этих поверхностей или смыва с оной.



451Conference “BIOTECHNOLOGY AND QUALITY OF LIFE” March 18-20, 2014

SECTION | | “THE ROLE OF BIOTECHNOLOGY  
IN THE FORMATION OF HUMAN ENVIRONMENT AND PROVIDING QUALITY OF LIFE”

COMPLEX SYSTEM FOR EXPRESS–ANALYSIS OF MICROBICAL INFECTION 
OF VARIOUS MEDIA AND PRODUCTION
V.S.Sibirtsev 
«Giprorjibflot» (Research and design institute on development and exploitation of a fish fleet), lab. Tech-
nical microbiology; 
Instrumentalnaja ul. 8, St. Petersburg, 197022 Russia; e-mail: vs1969r@mail.ru

At different stages of manufacture and quality surveillance of food, medicinal and etc. productions; 
as well as at valuation of sanitary–epidemic state of water, air, working and residential zones and etc. 
more and more necessary becomes the introduction as it is possible more fast and simple methods 
of microbical infection valuation. For this purpose we develop a agreed system of express–analysis, 
including valuation of common contents ATP in samples (on ATP inducible chemifluorescention at the 
presence of specific enzyme), peptides and nucleic acids (on photofluorescention of its in presence 
specific dyes) with the subsequent recalculation of these parameters on quantity of microbical cells 
in sample. In aggregate, these methods give the large information, than on separateness. In particular, 
under the contents ATP it is possible to evaluate availability in sample only live cells. The contents 
of peptides and nucleotides outside of active cells can testify to availability in sample a viruses, as 
well as inactivate cells, its fragments and other potential dangerous for people factors. By system from 
several fluorescent dyes with understood spectral and binding properties, it is possible to evaluate 
a DNA, RNA and peptides structure in researched samples. By appropriate selection detergentes, it 
is possible to do accessible for analysis only determined types of cells. For refinement particular spe-
cies structure of microbical infection can be applied standard growth technique or its updating, using 
immuno-enzime analysis, impedance microbical technology and etc. The selection of samples from 
air and other gas media is made with the help specialized cordless aspirators (on filters with subse-
quent their washed or Petri dish with subsequent its incubated). The analysis of firm samples is made 
for its homogenization with appropriate liquid media. And the analysis of firm surfaces is executed 
by selection smears from the determined area of these surfaces or washed with its.

МОДЕЛИРОВАНИЕ АКТИВНОГО ИЛА, УСТОЙЧИВОГО К ДЕЙСТВИЮ ТОКСИЧНЫХ 
МЕТАЛЛОВ
Тюпа Д.В.1, Калёнов С.В.1, Складнев Д.А.2, Кузнецов А.Е.1

1Российский химико-технологический университет им. Менделеева, 
125047, г. Москва, Миусская пл., д. 9; e-mail: aekuz@muctr.edu.ru
2Институт Микробиологии им. Виноградского РАН, 
117312, г. Москва, проспект 60-летия Октября, д. 7, корп. 2; e-mail: skladda@gmail.com 

Для процессов очистки сточных вод и биоремедиации почв, загрязненных токсичными 
металлами (тяжелыми и благородными металлами, а также радионуклидами) требуются ми-
кроорганизмы, способные восстанавливать ионы металлов до элементарного состояния или 
связывать их в виде нерастворимых соединений, сохраняя жизненную активность при высоких 
концентрациях солей данных металлов. Однако большинство изученных микроорганизмов про-
являют недостаточную жизнестойкость, поэтому важно исследовать микробные сообщества, 
реализующие механизмы коллективной устойчивости к металлам. 

В настоящей работе изучены три наиболее устойчивые к токсичным металлам культуры 
активного ила водоочистных сооружений, а также разнообразные симбиотические сообщества, 
полученные на их основе. В ходе работы достигнуты следующие результаты: 
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1. Выявлены пределы устойчивости микроорганизмов ила к солям некоторых тяжелых и 
благородных металлов, а также механизмы повышения жизнеспособности культур в условиях 
стресса путем формирования гранул. 

2. Изучены строение и свойства различных вариантов искусственного активного ила, со-
ставленного из наиболее толерантных к металлам культур, и предложены механизмы коллек-
тивной устойчивости иловых сообществ.

3. Созданы гранулы активного ила с заранее заданными свойствами, составом и структу-
рой, проявляющие на порядок более высокую стойкость к токсичным металлам по сравнению 
с обычным активным илом.

MODELLING ACTIVATED SLUDGE RESISTANT TO TOXIC METALS
Tyupa D.V.1, Kalyonov S.V.1, Skladnev D.A.2, Kouznetsov A.Ye.1

1D. Mendeleyev University of Chemical Technology of Russia, 
125047, Moscow, Miusskaya sq., 9; e-mail: aekuz@muctr.edu.ru
2Winogradsky Institute of Microbiology, Russian Academy of Sciences, 
117312, Moscow, Prospect 60 years of October, 7, Bldg. 2; e-mail: skladda@gmail.com

Wastewater treatment processes and bioremediation of soils contaminated with toxic metals (heavy 
and noble metals as well as radionuclides) require microorganisms which can reduce metal ions to el-
ementary form or bind them in the form of insoluble compounds keeping vital activity at high concen-
trations of salts of these metals. However, most of the studied microorganisms often lack vitality, so 
it is important to investigate the microbial communities which realize the mechanisms of collective 
resistance to metals.

In this paper we study three the most resistant to toxic metals cultures of wastewater treatment 
plants activated sludge as well as various symbiotic communities based on them. In course of the stud-
ies have achieved the following results:

1. The limits of resistance of activated sludge microorganisms to some heavy and noble metal 
salts as well as mechanisms of improving the vitality of cultures under stress by forming granules 
were determined.

2. The structure and properties of different variants of artificial activated sludge composed of the 
most tolerant to metals cultures were studied and the mechanisms of collective resistance of the sludge 
communities were proposed.

3. The granules of activated sludge with predetermined properties, composition and structure 
which show an order of magnitude higher resistance to toxic metals compared with conventional 
activated sludge were created.
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ВОЗДЕЙСТВИЕ СОЛЕЙ СЕРЕБРА НА СООБЩЕСТВО АЗОТФИКСАТОРОВ 
АКТИВНОГО ИЛА
Тюпа Д.В.1, Калёнов С.В.1, Алексеева Л.С.1, Складнев Д.А.2, Кузнецов А.Е.1

1Российский химико-технологический университет им. Менделеева, 
125047, г. Москва, Миусская пл., д. 9; e-mail: aekuz@muctr.edu.ru
2Институт Микробиологии им. Виноградского РАН, 
117312, г. Москва, проспект 60-летия Октября, д. 7,
корп. 2; e-mail: skladda@gmail.com 

Промышленные сточные воды, содержащие соли серебра, оказывают отравляющее воздей-
ствие на микроорганизмы активного ила водоочистных сооружений, при этом погибают особо 
чувствительные к серебру микробные культуры, что отрицательно сказывается на функцио-
нировании всего илового сообщества и качестве очистки воды. Азотфиксирующие бактерии 
являются одними из наименее устойчивых к солям серебра микроорганизмов активного ила, 
при этом их гибель ведет к нарушению процессов обмена азота в иле, что существенно снижает 
степень очистки стоков.

В данной работе исследованы культуры азотфиксирующих бактерий, доминирующие в ак-
тивном иле водоочистных сооружений, а также изучено токсическое воздействие различных 
солей серебра на данные культуры. В процессе исследования были получены следующие ре-
зультаты:

1. Изучено выделенное из активного ила сообщество азотфиксаторов, представляющее со-
бой факультативно-синтрофный консорциум, включающий три культуры микроорганизмов.

2. Культуры азотфиксирующих бактерий выделены в чистом виде путем пассивирования на 
селективных средах и идентифицированы с применением как микробиологических, так и гене-
тических методов. Микроорганизмы были детально изучены, а методики их культивирования 
оптимизированы.

3. Определены пределы токсического воздействия ионов серебра на культуры азотфиксато-
ров, а также сопоставлены уровни токсичности различных солей серебра.

THE IMPACT OF SILVER SALTS ON THE COMMUNITY OF NITROGEN FIXERS 
IN ACTIVATED SLUDGE
Tyupa D.V.1, Kalyonov S.V.1, Alexeeva L.S.1 Skladnev D.A.2, Kouznetsov A.Ye.1

1D. Mendeleyev University of Chemical Technology of Russia, 
125047, Moscow, Miusskaya sq., 9; e-mail: aekuz@muctr.edu.ru
2Winogradsky Institute of Microbiology, Russian Academy of Sciences, 
117312, Moscow, Prospect 60 years of October, 7, Bldg. 2;
e-mail: skladda@gmail.com

Industrial wastewater which contains silver salts, have a toxic effect on microorganisms of the 
activated sludge of wastewater treatment plants. This situation leads to the extinction of most sensi-
tive to silver microbial cultures, affects the functioning of the entire sludge community and reduces 
the quality of water purification. Nitrogen-fixing bacteria are among the least resistant to silver salts 
microorganisms of activated sludge. Their elimination leads to disruption of metabolic processes 
of nitrogen in the sludge which significantly reduces the degree of wastewater treatment.

In this paper the cultures of nitrogen-fixing bacteria which dominate in the activated sludge 
of wastewater treatment plants were studied and the toxic effects of various silver salts on these cul-
tures were investigated. In course of the studies have achieved the following results:
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1. The community of nitrogen fixers isolated from the activated sludge was investigated. This 
community is a facultative syntrophic consortium that includes three cultures of microorganisms.

2. The cultures of nitrogen-fixing bacteria were isolated separately by passivation on selective 
media and identified using both microbiological and genetic methods. Microorganisms were studied 
in detail and their cultivation techniques were optimized.

3. The limits of the toxic effects of silver ions on the cultures of nitrogen fixers were determined 
and the toxicity levels of various silver salts were compared.

БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ УСТАНОВКА ДЛЯ УТИЛИЗАЦИИ НЕФТЕПРОДУКТОВ И 
НЕФТЯНЫХ ПЛЕНОК С ВОДНЫХ ПОВЕРХНОСТЕЙ
Винаров А.Ю., Соколов Д.П., Смирнов В.Н.
Лаборатория «Технологии промышленного биосинтеза» ОАО «ГосНИИСинтезбелок», 
109004 Москва ул. А. Солженицина, 27. Vinarov@hotmail.com

Все большее внимание и затрат отнимают экологические задачи, нерешение которых отри-
цательно влияет состояние окружающей среды и как следствие здоровье людей. В этой связи, 
последнее десятилетие внимание ученых обращено на ускоренно развивающиеся методы био-
технологии, позволяющие решать различные экологические задачи. В представленной работе 
рассмотрена конкретная актуальная проблема очистки поверхностей акваторий от разлитых 
в результате различных катастроф нефти и нефтепродуктов. Проведен детальный анализ из-
вестных методов и технических решений по утилизации нефтяных пленок с поверхности воды 
в замкнутых и открытых водоемах и отмечена их невысокая эффективность и сложность в ре-
ализации процессов. 

Предложенное (запатентованное) техническое решение позволяет достаточно эффективно 
решать поставленную задачу в автономном режиме практически без участия человека. Созданы 
лабораторная и пилотная установки подтвердившие правильность теоретических положений и 
выполненных расчетов. 

Начата подготовка к проектированию опытной установки с учетом следующих основных па-
раметров. Процесс биоутилизации нефтезагрязнений осуществляется специально подобранной 
микробной ассоциацией, адсорбированной в виде биопленки толщиной δ = 5 мкм на развитой 
поверхности аппарата со скоростью μ = 0,05 ч-1. При непрерывной работе проектируемой опыт-
ной установки с рабочим объемом около 10 м3 в течении 3-х летних месяцев расчетный объем 
утилизированных нефтепродуктов составит 2,5 м3. С учетом средней толщине пленки нефте-
продуктов на водной поверхности δн=10 мкм площадь очистки составит 0,28 км2. Рассмотрены 
варианты конструкции установки для работы на «спокойной» воде и в условиях волнообразова-
ния. Принцип работы установки предусматривает возможность её модульного масштабирова-
ния для работы на требуемых водных площадях.
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THE BIOTECHNOLOGICAL UNIT FOR UTILIZATION OF CRUDE OIL AND PETROLEUM 
FILMS FROM THE SURFACE OF WATER AREAS
Vinarov A., Sokolov D., Smirnov V.
Laboratory “Technology of Industrial Biosynthesis “
Sci-Res.Institute of Protein Biosynthesis, 
109004. Moscow. A .Solgenicin str, 27 Vinarov@hotmail.com 

Intensive human activities has led to significant environmental contamination with liquid, gaseous 
and solid wastes containing various hazardous substances. Methods of biotechnology and efficient 
apparatus allow you to effectively solve the problem of protecting the environment. Example of appli-
cation biotechnological processes and technical systems to deal with specific environmental problems 
and analysis of it effectiveness are presented in thesis. 

In the present paper we consider the actual problem specific surface cleaning waters from spilled 
as a result of various accidents of oil and petroleum products. A detailed analysis of the known meth-
ods and technical solutions for waste oil film on the water surface in the closed and open waters and 
noted their low efficiency and complexity in the in realization processes. 

Proposed ( patented ) solution allows effectively solve the task in autonomously regime with little 
or no human intervention. Established laboratory and pilot installation to confirm the correctness 
of theoretical positions and the calculations.

Preparations for the design of a pilot unit with the following basic parameters. Bio-utilization pe-
troleum pollution process carried out by specially selected microbial association adsorbed in the form 
of biofilm thickness δ = 5 microns on the developed surface of the unit at a speed of μ = 0,05 h-1.In 
continuous operation of a pilot unit designed with a working volume of about 10m3 during the 3 sum-
mer months, the calculated volume of utilized oil is 2.5 m3. Given the average thickness of oil film 
on the water surface ~10 microns liquid area was 0.28 km2. The variants of the unit design to work 
on the “quiet” water and in conditions of wave formation are analyzed. The principle of operation 
of the biotechnological unit provides for its modular scaling required for work on water areas.

БИОКОНВЕРСИЯ СВЕКЛОВИЧНОГО ЖОМА В КОРМОВОЙ БЕЛКОВЫЙ ПРОДУКТ
Воробьева Г.И., Заикина А.И., Чонаева Д.Ю., Ковальский Ю.В.
ОАО «ГосНИИсинтезбелок», 
109004, Москва, ул. Александра Солженицына, 27
gvorobieva@yandex.ru

В производстве сахара основным отходом является свекловичный жом, который нами был 
испытан в качестве нового вида возобновляемого сырья для получения кормового белкового 
продукта. Биоконверсия свекловичного жома в кормовой продукт позволяет решить две важные 
проблемы: экологическую (защита окружающей среды) и кормовую (получение белкового кор-
мового продукта для животноводства).

Изучен химический состав свекловичного жома и установлено, что содержание целлюлозы 
в высушенном и гранулированном жоме составляет 40,2 и 30,5%, а пектина — 44,7 и 39,9%, 
соответственно. 

Поскольку целлюлоза и пектин являются веществами, труднодоступными для биоконвер-
сии микроорганизмами, свекловичный жом подвергали специальной обработке. Для этого были 
разработаны режимы гидролиза и ферментолиза свекловичного жома. Щелочной гидролиз све-
кловичного жома осуществляли при рН 12, температуре 900С в течение двух часов. Процесс 
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ферментолиза осуществляли одностадийно с помощью смеси жидких ферментов целлюлазы и 
целлобиазы при температуре 550С и рН 5,0 в течение 1 часа. 

В качестве культур-продуцентов для получения кормового продукта использованы дрож-
жеподобный гриб Trichosporon cutaneum ВСБ–775 и дрожжи Saccharomyces cerevisiae ВКПМ 
Y- 1218, активно растущие на питательных средах на основе пектина и свекловичного жома. 

Проведены процессы выращивания их в модельных опытах в колбах на качалке на фермен-
толизате свекловичного жома и получены образцы кормовых белковых продуктов с содержани-
ем сырого протеина 40-45%, а также в камеральных условиях в аппарате «Биотрон» с рабочим 
объемом 5 л при аэрации воздухом 1 л/л среды и перемешивании 600 об/мин. Испытаны пе-
риодический (10-15 часов) и отъемно-доливной (7 суток) режимы выращивания. Содержание 
сырого протеина в полученных кормовых продуктах составило 50-60%.

На основе полученных результатов разработана промышленная безотходная энергосберега-
ющая технология получения нового вида кормового белкового продукта.

BIOCONVERSION OF SUGAR BEET PULP FODDER PROTEIN PRODUCT
Vorobieva G.I, Zaikinа A.I., Сhonaeva D.Yu., Kovalsky Yu.V.
Joint Stock Company «Scientific Research Institute of Proteins Biosynthesis»,
109004, Moscow, A. Soljenitcin str., 27, 
gvorobieva@yandex.ru

Sugar beet pulp is the main waste of sugar industry which may be used for a new feed protein 
obtaining. Bioconversion of beet pulp into the food product can solve two important problems: envi-
ronmental protection and obtaining protein feedstuff for livestock. 

Cellulose content in dried and granulated pulp is 40.2% and 30.5% respectively, pectin content is 
44.7% and 39.9% respectively. 

Cellulose and pectin are difficult for bioconversion by microorganisms, so beet a pulp was sub-
jected to special treatment. Alkaline hydrolysis of sugar pulp was carried out during two hours at pH 
12 and at temperature 90°C. Enzymatic treatment of sugar pulp was carried out during 1 hour in single 
stage process by using a mixture of liquid enzymes of cellobiase and cellulase at 55°C and at pH 5.0. 

As the producers of feedstuff was used yeast-like fungus Trichosporon cutaneum ВСБ–775 and the 
yeast Saccharomyces cerevisiae ВКПМ Y-1218 which are actively grows in a nutrient medium based 
on pectin and sugar of beet pulp. 

Growing in model experiments in flasks on a shaker by using sugar beet pulp transformed by en-
zyme, allow to obtain samples of feed protein products with a crude protein content of 40%-45%. 
Cultivation of yeasts а laboratory conditions by using the 5 liters fermenter “Biotron” allow to obtain 
samples with 50-60% of crude protein. 

Based on these results, new waste-free low-power technology for producing a new type of feed 
protein product was developed.
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БИОКОНВЕРСИЯ ДРЕВЕСНЫХ ОПИЛОК ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ БЕЛКОВО-
ВИТАМИННОГО КОРМОВОГО ПРОДУКТА СМЕШАННОЙ КУЛЬТУРОЙ 
МИКРООРГАНИЗМОВ
Воробьева Г.И., Заикина А.И., Сычев А.Е.
ОАО «ГосНИИсинтезбелок», 
109004, Москва, ул. Александра Солженицына, 27 
gvorobieva@yandex.ru

Разработана технология получения белково-витаминного кормового продукта путем био-
конверсии древесных опилок с использованием смешанной культуры микроорганизмов и жид-
ких целлюлолитических ферментов. 

В составе смешанной культуры входят бактерии Cellulomonas sp. ВСБ-1, дрожжи 
Saccharomyces cerevisiae ВКПМ Y-3585 и дрожжеподобный гриб Trichosporon cutaneum ВСБ-
940. Микроорганизмы, входящие в состав смешанной культуры, находятся в трофической 
(метаболической) взаимосвязи и взаимозависимости, что обеспечивает им устойчивость при 
длительном процессе выращивания в нестерильных условиях. 

В качестве целлюлолитических ферментов использованы термоустойчивый жидкий фермент 
«вискоферм» (Дания) в концентрации 0,2 г/кг, жидкие ферменты «целлюлокласт» и целлобиаза 
(Дания) при расходе 0,6 г и 1,0 г соответственно на 1 кг размолотых и неразмолотых древесных 
опилок.

Процесс ферментолиза с помощью жидкого фермента «вискоферм» протекает при темпера-
туре 85°С и рН 6,0 в течение 1 часа. Последующая стадия ферментолиза проводилась с помо-
щью жидких ферментов «целлюлокласт» и целлобиаза при температуре 55°С и рН 5,0 в течение 
1 часа. Проверена активность роста смешанной культуры и ее составляющих монокультур на 
чистой целлюлозе, гидролизатах и ферментолизатах неразмолотых и размолотых древесных 
опилок в модельных опытах в колбах на качалке. Содержание сырого протеина в полученных 
продуктах составило 22,5-32,4% в зависимости от состава питательной среды на основе цел-
люлозы. В камеральных условиях проведены процессы выращивания смешанной культуры 
в периодическом режиме и отъемно-доливным способом в аппарате «Biotec» объемом 15 л на 
гидролизатах и ферментолизатах неразмолотых и размолотых древесных опилок в концентра-
ции 5%. PН среды составил 6,0, температура 30-430С. Содержание сырого протеина в получен-
ных продуктах составило 25-40% в зависимости от условий культивирования.

BIOCONVERSION OF SAWDUST FOR OBTAINING PROTEIN-VITAMIN FODDER 
PRODUCT OF A MIXED CULTURE OF MICROORGANISMS
Vorobieva G.I, Zaikinа A.I.Sychev A.E.
JSC “GosNIIsintezprotein” 
109004, Moscow, Alexander Solzhenitsyn str., 27 
gvorobieva@yandex.ru

The Technology for production of protein-vitamin feedstuff by bioconversion of sаwdust by using 
a mixed culture of microorganisms and liquid cellulolytic enzymes is developed. 

The mixed culture contains bacteria Cellulomonas sp. ВСБ-1, yeast Saccharomyces cerevisiae 
Y-3585 PMBC and yeast-like fungus Trichosporon cutaneum ВСБ -940. Microorganisms in the mixed 
culture, are in metabolic interconnection and interdependence that gives them stability in case of long 
process of growing in non-sterile conditions. 
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As cellulolytic enzymes was used the liquid thermostable enzyme «viskoferm» (Denmark) in a 0.2 
g/kg concentration, liquid enzymes «cellyuloklast» and cellobiase (Denmark) at a rate of 0.6 g and 1.0 
g, respectively, per 1 kg of milled and non milled sawdust. 

Process of treatment by using liquid enzyme «viskoferm» proceeds at a temperature of 85°C and 
pH 6.0 for 1 hour. The subsequent step is performed using liquid enzymes «cellyuloklast» and cel-
lobiase at 55°C and pH 5.0 for 1 hour. Rate of growth of a mixed culture and its component monocul-
tures on pure cellulose, on hydrolysates of treated by enzymes unmilled and milled sawdust in model 
experiments in flasks on a shaker was checked. The crude protein content in the obtained product was 
(22.5-32.4) %, depending on the composition of the cultur media based on cellulose. In laboratory 
conditions, the growing of mixed culture in periodic mode and detachable-filling-up mode in the 15 
liters fermenter «Biotec» was performed on hydrolysates of unmilled and milled by enzyme treated 
sawdust at a concentration of 5%. The pH of media was 6.0, the temperature (30-43)оC. The crude 
protein content in the obtained product was (25-40)% depending on conditions of cultivation.

ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ КОНСТРУКЦИИ МЕШАЛКИ И РЕЖИМА ПЕРЕМЕШИВАНИЯ 
НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ БИОРЕМЕДИАЦИИ НЕФТЕЗАГРЯЗНЕННОЙ ПОЧВЫ
Крамм Э.А., Заборская А.Ю., Заборская О.Ю.
Московский государственный университет машиностроения (МАМИ),
г. Москва, ул. Старая Басманная, д. 21/4

Проведенные нами ранее эксперименты показали, что режим аэрации играет решающую 
роль в процессе биоокисления углеводородов, загрязняющих почву.

Нами спроектирована и разработана лабораторная установка для изучения процесса био-
деградации нефтезагрязненного грунта в динамических условиях (в условиях механического 
перемешивания – аэрации). Аппарат оснащен механическим регулируемым приводом мешал-
ки – аэратора и измерительной аппаратурой.

Эксперименты проводились различными перемешивающими устройствами. Кроме не-
прерывного нами исследованы «интерраптные» (прерывистые) режимы перемешивания. 
Контрольные опыты осуществлялись в статическом режиме (без механического перемешива-
ния – аэрации). Наибольший интерес вызывают гребковые мешалки – аэраторы, представля-
ющие собой наборы неравномерно закрепленных на вращающихся траверсах вертикальных 
штырей. При вращении гребковой мешалки штыри, следуя круговым траекториям, оставляют 
в почве цилиндрические каналы, по которым атмосферный воздух проникает во внутренние 
слои грунта. Эти динамические каналы постоянно перекрываются новыми порциями грунта и 
вновь возобновляются с очередным оборотом вала. Последующие испытания гребковых меша-
лок показали их высокую эффективность.

STUDYING OF INFLUENCE OF MIXER DESIGN AND HASHING MODE ON EFFICIENCY 
OF PETROPOLLUTED SOIL BIOREMEDIATION 
Kramm E.A., Zaborskaya A.Y., Zaborskaya O.Y.
Moscow State University of mechanical engineering (MAMI), 
Moscow, Staraya Basmannaya St., 21/4

The experiments made by us earlier showed that the mode of aeration plays a major role in the 
course of the soil hydrocarbons polluting biooxidation.
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We designed and developed laboratory installation for studying biodegradation process of the pet-
ropolluted soil in dynamic conditions (in the conditions of mechanical hashing – aeration). The device 
is equipped with the mechanical adjustable drive of a mixer – aerator and measuring equipment.

Experiments were made by various mixing devices. Except continuous we investigated interrup-
tive modes of hashing. Check experiments were carried out in a static mode (without mechanical 
hashing – aeration). The greatest interest is caused by probe mixers – the aerators representing sets 
of vertical probes unevenly fixed on rotating traverses. At rotation of a probe mixer probes, following 
circular trajectories, leave in the soil cylindrical channels on which atmospheric air gets into inside 
layers of soil. These dynamic channels are constantly blocked by new portions of soil and again renew 
with the next turn of a shaft. The subsequent tests of probe mixers showed their high efficiency.
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МАЛОЗАТРАТНАЯ КОНЦЕПЦИЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
МИКРОВОДОРОСЛЕЙ
Кожевников Ю.А., Чирков В.Г., Щекочихин Ю.М.
Государственное научное учреждение Всероссийский научно-исследовательский институт 
электрификации сельского хозяйства (ГНУ ВИЭСХ), 
109456, Москва, 1-й Вешняковский проезд, д. 2

В отличие от распространенной концепции энергетического использования биомассы ми-
кроводорослей в качестве сырья для производства биодизельного топлива, стоимость которо-
го оказывается многократно выше стоимости стандартного дизельного топлива, предлагаемый 
технологический цикл культивирования и переработки микроводорослей в композитные ко-
тельные биотоплива обеспечивает получение тепловой и электрической энергии путем кон-
версии минерально-органических суспензий и эмульсий, содержащих низкосортные продукты 
нефтепереработки. На стадии культивирования микроводорослей используется сбросное тепло 
теплоэлектрогенерирующего агрегата, что позволяет увеличить продолжительность периода их 
максимальной продуктивности. 

Предложенная технология комплексного использования биомассы при производстве котель-
ного биотоплива исключает операции отделения жировой фракции и ее последующей пере-
работки путем каталитической переэтерификации, связанные с высокими энергетическими 
затратами и применением опасных химических веществ.

Из произведенной фитомассы МВ путем отделения значительной части влаги готовят кон-
центрат, к которому добавляют низкосортные углеводородные компоненты, такие как тяжелый 
мазут, и подвергают кавитационной гидродинамической и ультразвуковой обработке в реакто-
ре для получения гомогенных водосодержащих взвесей, которые служат топливом котельной 
установки энергогенерирующей системы. 

Такой подход обеспечивает экономию мазута до 60 % при существенном снижении вредных 
выбросов в атмосферу за счет более полного сгорания благодаря каталитическим свойствам 
перегретых паров воды. В частности, содержание сажи при использовании водосодержащего 
биотоплива снижается в 2-3 раза по сравнению с мазутом.
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LOW-EXPENSE CONCEPT OF ALGAE ENERGY USE
Kozhevnikov Yu.A., Chirkov V.G., Shchekochikhin Yu.M.
State scientific institution All-Russian research institute for electrification in agriculture 
(GNU VIESH) 109456, Moscow, 1st Veshnyakovsky proezd, 2

Unlike the well-known and commonly applied concept of microalgae biomass energy use as a raw 
stock for production of biodiesel, that is manifold more expensive than conventional diesel fuel, the 
proposed technological cycle of microalgae cultivation and conversion into composite burner biofuels 
can provide heat and power generation on the basis of mineral-organic suspensions and emulsions 
containing low-grade products of petroleum processing. 

In this technology, the condensate prepared from algae biomass by removing a major part of water 
shall be then processed together with low-grade hydrocarbon components, such as heavy still bottoms, 
using the hydrodynamic and ultrasonic cavitation methods to produce homogeneous water-containing 
suspensions that to fuel the boiler installation of a CHP system. 

This approach makes it possible to save up to 60% of mineral burner-oil and to reduce drastically 
the emissions of hazardous substances into the atmosphere through more complete fuel combustion 
owing to supercritical water vapors catalyst effect. Particularly, a 2 to 3 times reduction of fire-dust 
content compared to conventional burner-fuels can be achieved by application of the proposed hy-
drous algae containing mineral-organic biofuels preparation and combustion concept.

НИЗКОТЕМПЕРАТУРНЫЙ КАТАЛИТИЧЕСКИЙ ПИРОЛИЗ — ПЕРСПЕКТИВНЫЙ 
МЕТОД РЕШЕНИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ПРОБЛЕМ
Косивцов Ю.Ю., Сульман Э.М., Луговой Ю.В.
Тверской государственный технический университет, 
170026, г. Тверь, наб. А.Никитина, 22

Получение энергии из возобновляемого органического сырья является достаточно акту-
альной задачей. Применение каталитических технологий при производстве топлив позволяет 
интенсифицировать процессы рафинирования и облагораживания низкосортного природного 
сырья, приводя к снижению стоимости и повышению экологичности топлив. Такие технологии 
могут применяться при переработке органического сырья, такого как торф и органические от-
ходы. Большинство процессов переработки органического сырья с целью получения энергии 
включают в себя стадии газификации или пиролиза.

Пиролиз торфа и других органических субстратов с целью получения тепловой энергии, 
протекает при высоких температурах с выделением в окружающую среду вредных веществ, 
ухудшающих экологию. Применение катализа позволяет снизить температуру проведения дан-
ного процесса, что решает проблему загрязнения окружающей среды, а также упрощает кон-
струкцию теплогенераторов, не снижая при этом КПД установок.

В данной работе в качестве катализаторов процесса пиролиза лигнинсодержащих материа-
лов использовались глины — алюмосиликатные минералы, сопутствующие торфяным залежам: 
мергель, бентонит, голубая глина, каолин. Важным достоинством этих материалов является де-
шевизна и доступность, а также возможность решения технологических проблем, возникаю-
щих при разработке торфяных месторождений.

Исследован процесс каталитического пиролиза сфагново-пушицевого торфа и модельного 
нефтешлама Каспийского месторождения в массовом соотношении 1:1, в качестве катализа-
торов в процессе пиролиза смеси использовалась бентонитовая глина. Совместный пиролиз 
торфа и нефтешлама привел к увеличению объема газа на 8% и увеличению выхода жидкой 
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фракции на 10% по сравнению с прогнозируемым расчетным значением. Применение бентони-
товой глины привело к увеличению содержания углеводородов С1-С3 в составе газообразных 
продуктов на 10-20%.

Основным сырьем для исследований служил верховой торф с показателями: степень разло-
жения — 30%, зольность — 5%, дисперсность — 400 м2/кг, влажность — 20%.

Эксперименты по каталитическому пиролизу торфа проводились в температурном диапа-
зоне 350 - 500° С. Концентрации катализаторов по отношению к массе навески торфа имели 
следующие значения: 1, 2, 3, 4, 5 и 10%.

Наилучшие результаты наблюдались в присутствии голубой глины (Kaolin blue) в кон-
центрации 2% от массы навески торфа при температуре 440°С. При данных условиях 
проведения эксперимента выход углеводородов, а также теплота сгорания получаемого 
пиролизного газа значительно превышала эти показатели по сравнению с торфом без до-
бавления алюмосиликатных минералов. Было обнаружено, что при температуре 440°С ско-
рость реакции процесса пиролиза и теплота сгорания горючего газа имели наибольшее 
значение.

В результате проведенных экспериментов было выявлено, что применение бентонитовой 
и голубой глины в качестве катализаторов при обработке пиролизных газов торфа повышает 
выход углеводородов в 2,1 и 2,5 раза соответственно. Изучена кинетика пиролиза и выдвинута 
гипотеза о механизме процесса.

LOW-TEMPERATURE CATALYTIC PYROLYSIS — PROMISING METHOD FOR 
SOLUTION OF ENVIRONMENTAL ISSUES
Kosivtsov Yu.Yu., Sulman E.M., Lugovoi Yu.V.
Tver Technical University,
170026 Tver, A.Nikitina str., 22

Energy production from renewable organic raw materials is rather complicated problem of cur-
rent importance. Application of catalytic technologies in the production of fuels allows intensifying 
the processes of refining and upgrading of low-grade natural resources, leading to lower cost and 
improving the environmental performance of fuels. These technologies may be used for processing 
of organic materials such as peat and organic waste. Most approaches to processing of organic raw 
materials for energy include the stage of gasification or pyrolysis.

Pyrolysis of peat and other organic substrates in order to produce heat energy occurs at high 
temperatures with the emission of environmentally dangerous compounds. Application of catalytic 
method can result in the decrease of the process temperature, which solves the problem of environ-
mental pollution as well as simplifies the design of heat-generator without compromising the effi-
ciency of plants.

In this work various clays (aluminosilicate minerals: marl, bentonite, blue clay, kaolin) were used 
as the catalysts of pyrolysis of lignin-containing substrates (i.e. peat). An important advantage of these 
materials is the cheapness and availability, as well as the possibility of solution of technological issues 
arising in the development of peat deposits.

The process of catalytic pyrolysis of the mixture of cotton grass-sphagnum peat and model 
of Caspian oil-slime in weight ratio of 1:1 was investigated. Bentonite clay was used as the catalyst 
of pyrolysis process. Joint pyrolysis peat and oil-slime was found to result in increase of the yield 
of gaseous and liquid products by the 8% and 10%, respectively, in comparison with predicted theo-
retical value. The use of bentonite clay resulted in increase of the yield of gaseous hydrocarbons C1-
C3 by 10-20%.
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High-moor peat (degree of decomposition — 30%, ash — 5%, dispersion — 400 m2/kg, humid-
ity — 20%) was used as the main raw material for research.

Experiments were carried out at the temperature range of 350-500°C. The catalyst concentration 
was the following  : 1, 2, 3, 4, 5 and 10% (wt., relative to the weight of the peat sample).

The best results were observed in the presence of blue clay (kaolin blue) at concentration of 2% 
(wt.) at 440°C. Under these experimental conditions the hydrocarbon yield and calorific value of the 
gaseous products of pyrolysis were much higher in comparison with conversion of peat without the 
addition of aluminosilicate minerals. It was found that at temperature of 440°C the rate of reaction 
of the pyrolysis process and the heat of combustion of combustible gases had the highest values.

The experiments revealed that the use of bentonite clay and blue clay as the catalysts of peat py-
rolysis allows increasing the yield of hydrocarbons in 2.1 and 2.5 times, respectively. The kinetics 
of pyrolysis was studied and hypothesis on the process mechanism was putted forward.

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ РАБОТЫ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СИСТЕМ, 
ОБЕСПЕЧИВАЮЩИХ ПОЛУЧЕНИЕ КАЧЕСТВЕННОГО СЫРЬЯ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА 
БИОТОПЛИВА
Крюкова Е.Н., Систер В.Г.
Московский государственный машиностроительный университет (МАМИ), 
105066, г. Москва, ул. Старая Басманная, д. 21/4

Основа биоэнергетики – это решение проблем охраны окружающей среды и получение то-
плива из биомассы, сырьем для получения, которой могут быть рапс, соя, кукуруза и др. Для 
повышения урожайности этих культур широко применяются минеральные удобрения, а в неко-
торых случаях и искусственное дождевание. Применение минеральных удобрений с однород-
ным размером гранул, а также выравнивание размеров капель, получаемых при искусственном 
дождевании, позволяют добиться получения более высокого урожая.

При гранулировании суспензий минеральных удобрений, а так же в системах искусствен-
ного дождевания целесообразно применение центробежных форсунок, так как они не требуют 
предварительной фильтрации жидкости. Исследование процесса диспергирования крупных ка-
пель центробежной форсункой позволило определить технологические режимы, обеспечиваю-
щие получение однородного дисперсного состава капель.

Эксперименты были проведены на опытной установке, позволяющей регулировать значения 
давления и расхода модельных жидкостей с различными физическими свойствами. Для иссле-
дования процесса каплеобразования применялись лазерный анализатор дисперсного состава 
частиц, скоростная видеокамера и стробоскоп. Для каждой жидкости были определены зна-
чения расходов, при которых образуется наиболее однородный состав факела распыла. Также 
была выявлена степень влияния физических свойств жидкости и геометрических параметров 
форсунки, на однородность каплеобразования. Ниже приведены сравнительные графики рас-
пределения при наилучших условиях диспергирования воды и максимальном значении расхода.

Изучив процесс диспергирования жидкостей центробежной форсункой с помощью совре-
менных методов, мы определили оптимальные режимы и зависимости параметров диспергиро-
вания, которые обеспечивают получение однородного дисперсного состава капель. 
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IMPROVING THE EFFICIENCY OF TECHNOLOGICAL SYSTEMS THAT PROVIDE 
TO OBTAIN HIGH QUALITY RAW MATERIALS FOR BIOFUEL PRODUCTION
Krukova E.N., Sister V.G.
Moscow State University of Mechanical Engineering, 
105066, Moscow, Staraya Basmannaya str., 21/4

The basis of bioenergetics is the solution of environmental issues and the biofuel production by mi-
croorganisms from different raw materials such as rape, soy, corn, etc. 

Mineral fertilizers and in some cases artificial irrigation are often used for raising the level of crop 
yield. The use of mineral fertilizers with the homogenous pellet size and the liquid dispersion with the 
equal drop size in the case of artificial irrigation allows receiving the crop of higher level. 

In the case of the mineral fertilizers granulation and artificial irrigation systems it is feasible to ap-
ply centrifugal nozzles because there is no need to do preliminary liquid filtration.

The research of the large drop dispersion process with the centrifugal nozzle has allowed us to de-
termine the technological modes which can create homogenous dispersible drop composition. 

The experimental trials were carried out in a pilot plant with the possibility to regulate the pressure 
and the flow rate of model liquids of different physical properties.

A laser analyzer of the dispersible composition of particles, a speed videorecording and a stro-
boscop have been used for the research of the dropping process.

The flow rates which can provide simple dispersible drop composition have been determined for 
all model liquids. 

The degree of influence of liquid physical properties and nozzle geometric parameters on dropping 
homogeneity has been revealed. 

The comparative graphs of distribution under the most favorable conditions for water dispersion 
and under the maximum flow fate follow.

Having researched the process of liquid dispersion with the centrifugal nozzle by using mod-
ern methods, we determined the optimal technical modes and dependences of dispersion parameters 
which can provide homogenous dispersible drop composition. 

ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНЫЕ ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ПОЛУЧЕНИЯ 
БИОДИЗЕЛЬНОГО ТОПЛИВА
Нагорнов С.А.1, Иванникова Е.М.2

1Государственное научное учреждение Всероссийский научно-исследовательский институт 
использования техники и нефтепродуктов РАСХН, 
392022, Тамбов, пер. Ново-Рубежный, 28; 
Тамбовский государственный технический университет, 
392000, г. Тамбов, ул. Советская, д.106
2Московский государственный машиностроительный университет (МАМИ), 
105066, Москва, ул. Старая Басманная, д. 21/4; 
ООО «Национальная инновационная компания», 
105062, Москва, ул. Чаплыгина, д. 6

В последние годы проблемы истощения запасов нефти, необходимых для производства мо-
торных топлив, наряду с глобальным загрязнением окружающей среды, существенная нега-
тивная роль в котором принадлежит двигателям внутреннего сгорания, становятся наиболее 
значимыми для человечества. Ситуация значительно ухудшается вследствие быстрого роста 
автомобильного и машинотракторного парка. Из-за опережающего спроса на моторное топливо 
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будет неизбежно возрастать дефицит нефти, который уже к 2025 г. превысит величину более 2,5 
млн. тонн в день. Энергетический кризис, связанный с неуклонным повышением мировых цен 
на нефть, неизбежно приводит к росту цен на дизельное топливо.

Выход из вышеуказанного положения, как подчеркнуто в «Энергетической стратегии России 
на период до 2030 года», можно найти в использовании возобновляемых источников энергии 
регионального и локального значения. Во главу угла становятся задачи поиска рационального 
и эффективного использования светлых нефтепродуктов, разработки и внедрения энергосбе-
регающих технологий, создания инновационных импортозамещающих технологий получения 
возобновляемых источников энергии. Основной проблемой является высокая зависимость 
предприятий от импортных технологий и оборудования. 

Во многих передовых странах в течение последних 30 лет, в основном, на лабораторном 
уровне, проводятся настойчивые поиски путей усовершенствования технологии получения 
биотоплива. Модернизация традиционной технологии заключалась, прежде всего, в поиске 
наилучшего катализатора или в обосновании наилучшего типа биореактора для проведения 
реакции переэтерификации. Задача создания наилучшего варианта энергоэффективного био-
реактора до сих пор не решена и ее поиск активно продолжается. 

Благодаря разработанной классификации биореакторов и анализу их аппаратурного оформ-
ления следует, что наиболее перспективным является применение биореакторов на основе 
вихревого эффекта. Аналогов разработанных биореакторов вихревого типа в мире пока не су-
ществует.

ENERGY EFFICIENT INNOVATIVE TECHNOLOGY FOR BIODIESEL
Nagornov S.A.1, Ivannikova E.M.2

1State scientific institution All-Russian research Institute for exploitation of the machinery and oil prod-
ucts the RAAS, 
392022, Tambov, ln. Novo-Boundary, 28; 
Tambov state technical University,
392000, Tambov, Sovetskaya str.,106
2Moscow State University of Mechanical Engineering, 
105066, Moscow, Staraya Basmannaya str., 21/4;
LLC «National Innovative Company», 
105062, Moscow, Chapligina str., 6

In recent years, the problem of the depletion of oil required for the production of motor fuels, 
along with the global pollution of ambient, a significant negative role which belongs to the internal 
combustion engines, are the most important for mankind. The situation is much worse due to the rapid 
growth of the automobile and machines and tractors park. Because of the growing demand for motor 
fuels will inevitably increase the oil shortage that already in 2025 will exceed the value of more than 
2.5 million tons per day. Energy crisis caused by a steady rise in world oil prices, inevitably leads 
to higher prices for diesel fuel.

Output of the above provisions, as outlined in the “Energy Strategy of Russia until 2030 can be 
found in the use of renewable energy sources of regional and local importance. The cornerstone of the 
search problem are rational and efficient use of light oil, the development and introduction of energy 
saving technologies and developing innovative technologies for the production of import-substituting 
renewable energy sources. The main problem is the high dependence on imported technology compa-
nies and equipment.
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In many advanced countries in the last 30 years, mostly at the laboratory level, held persistent 
search for ways to improve the technology for production of biofuels. Modernization of traditional 
technology was primarily in finding the best catalyst or in justifying the best type of bioreactor for the 
transesterification reaction. The task of creating an energy-efficient bioreactor best option is still not 
resolved and continues to actively search.

Thanks bioreactors developed classification and analysis of their instruments strength design that 
the most promising is the use of bioreactors based on the vortex effect. Analogs developed bioreactor 
ditch vortex in the world does not exist yet.

БИОГАЗОВЫЙ ПОТЕНЦИАЛ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА ТАМБОВСКОЙ ОБЛАСТИ: 
МЕТОДИКА И РЕЗУЛЬТАТЫ РАСЧЕТОВ
Нургалиев Т.И.
Университет Хойенхайм, 
70599, Fruwirth str., 13/4513, г. Штутгарт, Германия

Возобновляемые источники энергии занимают 14% мирового энергобаланса, из них био-
масса составляет 1,82%. На долю ВИЭ в России приходится менее 1% энергобаланса без 
учета ГЭС мощностью свыше 25 МВт. Распоряжением Правительства Российской Федерации 
от 8 января 2009 поставлена задача увеличения объема производства и потребления электри-
ческой энергии, выработанной за счет ВИЭ, до 1,5% в 2015 году и до 4,5% в 2020 году соот-
ветственно.

Биогаз – экономически и технологически наиболее доступный для сельского хозяйства 
возобновляемый источник энергии. В ходе исследования разработана система показателей, 
позволяющая оценить биогазовый потенциал региона, субстрата, биогазовой станции, хозяй-
ствующего сельскохозяйственного объекта в заданных условиях. Данная система показателей 
апробирована на примере Тамбовской области Российской Федерации.

По результатам расчетов произведена оценка муниципальных районов по их биогазовому 
потенциалу, осуществлено ранжирование муниципальных районов по их биогазовому потен-
циалу в разрезе основных субстратов, выполнено зонирование области по типическим группам 
муниципальных районов в соответствии с их биогазовым потенциалом.

BIOGAS POTENTIAL OF AGRICULTURE IN TAMBOV REGION: METHODOLOGY AND 
RESULTS OF CALCULATIONS
Nurgaliev T.I.
University of Hohenheim, 
70599, Fruwirth str., 13/4513, Stuttgart, Germany

Renewable energy sources share is 14% in the world’s energy balance, where biomass takes 1,82%. 
The share of renewables in Russian energy balance is less than 1% without taking into account of hy-
dropower plants with the power more than 25 MWt. The goal to increase the renewable electrical 
energy volume production and consumption up to 1,5% in 2015 and up to 4,5% in 2020 respectively 
was set in the Russian Government Decree from the 8th of January in 2009.

Biogas is the most economically and technologically accessible renewable energy source for ag-
riculture. The metric system of indicators was developed by author which provides biogas potential 
estimations of a region, substrate, biogas plant, farm in given conditions. This metric system was 
tested on the example of Tambov region of Russian Federation.
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The evaluation of municipal districts biogas potential was done, as well as the region ranking was 
completed and zonation by the typical municipal districts groups was realized in accordance to their 
biogas potentials.

ПЕРСПЕКТИВЫ РАЗВИТИЯ БИОЭНЕРГЕТИКИ В ОРЛОВСКОЙ ОБЛАСТИ
Павловская Н.Е., Мотин Д.В., Булгакова А.М., Уваров А.В., Виноградов А.В., Лушников А.В.
ФГБОУ ВПО «Орловский государственный аграрный университет»
302019 г. Орел, ул. Генерала Родина, д. 69.

Успешное функционирование животноводческих комплексов и других предприятий свино-
водства, молочного и мясного производства, а также сахарных заводов в условиях Орловской 
области после вступления в ВТО возможно только в случае использования современных тех-
нологий. К числу этих технологий относится использование биогазовых установок (БГУ) и 
станций (БГС), которые позволяют не только преобразовывать органические отходы рассматри-
ваемых предприятий (навоз, жом) в биогаз и удобрения, но и решать ряд известных экологиче-
ских и социально-экономических проблем. 

В результате выполненных исследований нами установлено, что в Орловской области дей-
ствуют 126 предприятий животноводства, где возможно успешное внедрение БГУ или БГС. На 
этих предприятиях содержится около 100 тысяч голов КРС, из них около 35 тысяч коров, а также 
225 тысяч голов свиней. Общее число навоза от этих животных ежедневно превышает 3 тысячи 
тонн. При этом лишь три предприятия КРС и столько же свиноводческих комплексов имеют 
выделения свыше 100 тонн навоза в сутки. На других предприятиях выход навоза находится 
в пределах от 0,5 до 50 тонн в сутки. Вместе с предприятиями животноводства в Орловской 
области успешно функционируют 4 сахарных завода, ежегодно перерабатывающих свыше 2 
миллионов тонн свеклы с образованием около 900 тысяч тонн отходов в виде жома.

Одной из самых существенных причин, определяющих уровень практического использова-
ния БГУ в России, является высокая стоимость проектирования и строительства современных 
высокотехнологичных технических сооружений, окупаемость которых в наших экономических 
условиях не может быть ниже 10÷15 лет. Капитальные затраты строительства БГУ при этом 
будут составлять от 80 млн. рублей. На наш взгляд, практическое внедрение современных тех-
нологий преобразования отходов животноводства в Орловской области может быть только по-
этапным. 

PROSPECTS OF BIO-ENERGETIC DEVELOPMENT IN OREL REGION
Pavlovskaya N.E., Mоtin D.V., Bulgakovа A.M., Uvarov A.V., Vinogradov A.V., Lushnikov A.V.
Orel state agrarian university, 
302019, Russia, Orel, street of the General Rodina, 69.

Successful functioning of livestock complexes and other enterprises of pig-breeding, dairy and 
meat production, as well as sugar plants in Orel region after accession to WTO will be possible only 
in case of using modern technologies. The use of biogas installations (BGI) and stations (BGS) which 
allow not only transforming organic wastes of the above-mentioned enterprises (manure, press) into 
biogas and fertilizers belongs to the number of such technologies, but also solving a number of well-
known environmental, economic, and social problems.

In the result of performed researches it has been stated that there are 126 cattle-breeding enter-
prises where BGI and BGS can be successfully introduced. About 100 thousand heads of cattle among 
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which about 35 thousand cows and 225 thousand pigs are kept. A daily amount of manure from these 
animals exceeds 3 000 tons. It worth noting that as many as 3 cattle-breeding enterprises and the same 
number of pig-breeding complexes produce over 100 tons of manure per day. At other enterprises the 
yield of manure is found ranging from 0,5 to 50 tons per day. Along with cattle-breeding enterprises 
4 sugar plants function successfully in Orel region. They process annually over 2 million tons of beet 
generating about 900 thousand tons of waste products in the form of a press.

One of the most essential reasons defining the level of practical use of BGI in Russia is the high 
cost of design and building of modern hi-tech technical constructions the payback of which under our 
economic conditions can’t be lower than 10-15 years. Thus the cost of BGI construction will make 
from 80 million roubles. In our opinion, practical introduction of modern technologies for transforma-
tion of livestock wastes in Orel region can be introduced only stage-by-stage.

Statistical data on the number of farms and plants in Orel region occupied in pig-breeding, dairy 
and meat cattle as well as sugar production, live-stock population and volumes of waste formation 
have been collected. Cards on formation of pig-breeding, cattle waste on farms and sugar produc-
tion are made. Criteria on the choice of plants and farms which can be experimental grounds are 
formed. 

ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ КРУПНОТОННАЖНЫХ ГАЗО-ВИХРЕВЫХ БИО И 
АКВАРЕАКТОРОВ В БИОЭНЕРГЕТИКЕ
Рамазанов Ю.А.
ООО «Центр Вихревых Технологий» 
НСО Наукоград Кольцово, Технопарковая д1 
y.ramazanov@rambler.ru, www.vortexreactor.com

Биоэнергетика — путь развития, базирующийся на получении энергии биологическим путем 
из возобновляемых источников сырья (микроводорослей, с/х, биотходов) или иных ресурсов.

Промышленная наработка биомассы микроводорослей в целях дальнейшего получения из 
нее энергии является одним из наиболее перспективных направлений в этой области, при этом 
решаются экологические проблемы: утилизируется СО2 и другие загрязнители. По энергети-
ческому выходу они значительно (в десятки раз) превосходят другие культуры, имеют самую 
высокую скорость набора биомассы, 

Работы в этом направлении ведут многие корпорации, начиная от мировых энергетических 
гигантов, таких как Chevron, Shell, заканчивая корпорациями De Beers, Nestle для которых энер-
гетический бизнес не является профильным. Однако, в докладе Worldwatch Institute по биото-
пливу указано, что до настоящего времени так и не разработаны эффективные промышленные 
конструкции фотобиореакторов.

Вторым перспективным направлением получения энергии является микробиологическая 
утилизация различных отходов. При этом также решаются и экологические аспекты

Существующие в настоящее время способы утилизация биоотходов путем естественного 
микробиологического сбраживания малоэффективны в связи с длительностью периода утили-
зации и выделением сравнительно небольшого количества биогаза в единицу времени. Это, 
в основном, определяется низкими техническими характеристиками используемых биореакто-
ров, в которых происходит микробиологический синтез.

Специалистами ООО «Центр Вихревых Технологий» созданы газо-вихревые био и аква-
реакторы нового поколения (в том числе плавающие), которые по энергопотреблению, уни-
версальности и эффективности значительно превосходят существующие типы аппаратов для 
ведения микробиологических процессов. 
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В газо-вихревом аппарате используется принципиально новый способ эффективного 3D пе-
ремешивания жидкостей, том числе вязких, структурированным воздушным вихрем, при этом 
затраты удельной мощности на перемешивание составляют всего 0,1вт/л, что в 5-6 раз меньше, 
чем у биореакторов с механической мешалкой.

Повышение эффективности процесса утилизации биоотходов, при использовании крупно-
тоннажных газо-вихревых биореакторов, обеспечивается за счет ускорения процесса микро-
биологического разложения отходов и увеличение выхода биогаза в единицу времени, за счет 
создания наиболее оптимальных условий для жизнедеятельности микроорганизмов и низких 
энергозатрат на перемешивание.

Низкое энергопотребление, организованное трехмерное движение жидкости с четкой верти-
кальной составляющей потока, позволяющее качественно освещать весь ее объем, определило 
создание газо-вихревых аквареакторов(в том числе плавающих) для эффективного выращива-
ния любых, в том числе без оболочных, типов микроводорослей. 

Крупнотоннажные плавающие аквареакторы не требуют повышенной прочности корпуса, 
связанной с давлением жидкости находящейся внутри объема и позволяют использовать для их 
создания дешевые «мягкие» материалы — полимерные пленки. 

Размещение вихревых плавающих аквареакторов в акватории морей, бухт прибрежных ме-
гаполисов, бассейнах очистных сооружений позволяет использовать морскую, сточную воду 
в качестве основы культуральной жидкости, решая задачу масштабной дешевой наработки био-
массы микроводорослей, улучшая при этом экологическую обстановку. 

Использование крупнотоннажных газо-вихревых био и аквареакторов в  промышленных 
процессах наработки биомассы микроводорослей и микробиологической утилизации биотхо-
дов является перспективным направлением в области экономически эффективного производ-
ства биоэнергии и улучшения экологии. 

THE PROSPECTS OF USING LARGE-SCALE GAS-VORTEX BIO AND AQUAREACTORS 
IN BIOENERGETICS
Ramazanov Y.A. 
JSC “Vortex technologies Ltd” 
1 Tekhnoparkovaya Str., Koltsovo, 
Novosibirsk region y.ramazanov@rambler.ru, 
www.vortexreactor.com

Bioenergetics is a way of development based on energy production by a biological method from 
renewable sources of raw materials (microalgae, agriculture and biowaste) or other resources.

Industrial cultivation of microalgal biomass for energy production is one of the most promising 
trends in this area, which provides the solution of environmental problems: СО2 and other pollutants 
are utilized. Microalga significantly (tenfold) surpass other crops in energy output and have the high-
est rate of biomass growth.

Many corporations work in this area and range from energy giants such as Chevron and Shell to De 
Beers and Nestle which do not specialize in energy production. However, the Worldwatch Institute’s 
report on biofuel states that effective industrial designs of photobioreactors have not been developed 
yet.

The second promising trend in energy production is microbiological utilization of various waste 
materials also providing the solution of environmental aspects.

The currently available methods of biowaste utilization by natural microbiological digestion are 
low-effective due to a long utilization period and the emission of a comparatively small amount 
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of biogas per time unit. This is generally pre-determined by poor technical characteristics of the used 
bioreactors in which microbiological synthesis takes place.

Specialists of the “Vortex technologies Ltd” created a new generation of gas-vortex bio and aqua-
reactors (including floating ones), which far surpass the existing types of devices for microbiological 
processes in energy consumption, versatility and efficiency.

The gas-vortex device uses an entirely new method of effective 3D mixing of liquids including 
viscous ones by a structured air vortex; specific energy power expenditures for stirring make up only 
0.1 wt/L, which is 5-6 times lower than in bioreactors with a mechanical stirrer.

The efficiency of the biowaste utilization process using large-scale gas-vortex bioreactors is in-
creased due to the accelerated process of microbiological degradation of waste and a larger biogas 
yield per time unit due to the creation of the most optimal conditions for vital activity of microorgan-
isms and low energy expenditures for mixing.

Low energy consumption, a well-organized three-dimensional movement of liquid with a clear ver-
tical component of the flow providing high-quality illumination of its whole volume pre-determined 
the development of gas-vortex aquareactors (including floating ones) for effective cultivation of any 
types of microalgae including envelope-free ones. 

Large-scale floating aquareactors do not require a highly durable housing on account of the pres-
sure of liquid inside it and allow the use of cheap “soft” materials such as polymeric films for their 
manufacture. 

The location of floating vortex aquareactors in waters of seas, bays of coastal megacities and res-
ervoirs of sewage treatment plants allows us to use sea or sewage water as the basis of culture fluid 
thus solving the problem of large-scale and low-cost production of microalgal biomass and improving 
the environmental situation.

The use of large-scale gas-vortex bio and aquareactors in industrial processes of cultivation of mi-
croalgal biomass and microbiological utilization of biowaste is a promising trend in the area of cost-
beneficial production of bioenergy and improvement of the environment. 

ТЕХНОЛОГИЯ ИМПУЛЬСНОГО (БЫСТРОГО) ПИРОЛИЗА ДЛЯ ПРОМЫШЛЕННОЙ 
ПЕРЕРАБОТКИ БИОМАСС И ТБО
Самойлов И.Б., Варфоломеев С.Д., Кузнецов А.А., Комиссарова Л.Х.
Институт биохимической физики им. Н.М. Эмануэля РАН, 
117997, г. Москва, ул. Косыгина, д. 4, e-mail: chembio@sky.chph.ras.ru

В работе приводится описание экологически чистой технологии (способ и устройство), при-
годной для промышленной переработки биомасс и ТБО по механизму импульсного (быстрого) 
пиролиза, осуществляемого заданной серией тепловых импульсов от нагреваемых электроим-
пульсаминихромовых стержней, расположенных в объеме пиролизной камеры таким образом, 
чтобы он был разделен на локально нагреваемые ячейки, что позволяет быстро ввести в пере-
рабатываемую смесь большие величины тепловой энергии и решить проблему промышленного 
масштабирования установки. В установке обеспечена конденсация первичных продуктов пи-
ролиза до начала в них вторичных реакций. Длительность электроимпульсов составляет доли 
секунды, а их мощность выбирают такой, чтобы в течение импульса обеспечить нагрев стержня 
до требуемой температуры. Временной интервал между электрическими импульсами выбира-
ют так, чтобы обеспечить возможность охлаждения нагревательного элемента до температуры 
200 – 250 0С. На основе этой технологии создана опытная установка с размерами ячеек до 20 мм 
и мощностью электроимпульсов до 10 кВт. Переработке подвергались древесные опилки, лиг-
нин, пеллеты, полиэтилен и другие углеродсодержащие материалы. В качестве продуктов были 
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получены топливная жидкость (бионефть) и горючий газ, а также древесный уголь. При пере-
работки опилок и пеллет, обработанных водным раствором оксалата железа, удалось получить 
магнитные углеродные сорбенты, содержащие наночастицы. Показано, что эти сорбенты име-
ют высокую сорбционную емкость к низко- и средне молекулярным соединением и с учетом 
их низкой себестоимости могут быть использованы в качестве сорбентов для очистки больших 
объемов воды от химических загрязнителей (промышленные стоки, пруды и т.п.).

По результатам работы институтом поданы три заявки на изобретение и на одну из них по-
лучено решение о выдачи патента. Две других в стадии рассмотрения.

PULSE TECHNOLOGY (FAST) PYROLYSIS FOR INDUSTRIAL PROCESSING OF BIOMASS 
AND MSW
Samoylov I.B., Varfolomeev S.D., Kuznetsov A.A., Komissarova L.Kh.,
Emanuel Institute of Biochemical Physics of Russian Academy of Sciences
117997, g. Moskva, ul. Kosygina, d. 4

The paper describes an environment-friendly technology (method and apparatus) suitable for in-
dustrial processing of biomasses and MSW by an impulse pyrolysis mechanism carried out by a given 
series of heat impulses from heated by electrical impulses nichrome rods arranged in the pyrolysis 
chamber so that its volume was divided into locally heated cells which allows to solve the problem 
of industrial scaling of the plant and to quickly enter into a recyclable mix large quantities of thermal 
energy. Condensation of primary pyrolysis products is provided before the beginning of secondary 
reactions. The duration of electrical impulses is fractions of a second and their intensity is chosen 
to provide heating of the rod during the impulse to a required temperature. A time interval between 
electrical impulses is chosen so as to allow cooling of the heating element to 200 - 250 0C. Based 
on this technology there has been created a pilot plant with mesh sizes up to 20 mm with the intensity 
up to 10 kW in which sawdust, lignin, pellets, polyethylene and other carbonaceous materials have 
been subjected to processing. Fuel liquid (bio-oil) and combustible gas as well as charcoal have been 
obtained as products. While processing chips and pellets treated with aqueous ferric oxalate we have 
succeeded in obtaining magnetic carbon sorbents containing nanoparticles. These sorbents are shown 
to have high sorption capacity for low- and middle-molecular compounds and taking into account 
their low cost can be used for purification of large amounts of water (industrial wastes, ponds, etc.). 
from chemical pollutants. 

Three applications for invention have been submitted by the results of the work and one of them 
has been granted a patent. The other two are under consideration.

БИОЭНЕРГЕТИКА – ВОПРОСЫ И ПЕРСПЕКТИВЫ
Систер В.Г.1, Иванникова Е.М.1,2, Ямчук А.И.1,2, Шульга Е.Г.2, Башкатова И.А.2

1Московский государственный машиностроительный университет (МАМИ), 
105066, Москва, ул. Старая Басманная, д. 21/4 
2ООО«Национальная инновационная компания», 
105062,Москва,ул.Чаплыгина,д. 6

Важнейшим источником для производства альтернативных видов энергии является био-
масса, представляющая собой биологически разлагаемые компоненты продуктов и отходов 
сельского хозяйства (как растительного, так и животного происхождения), лесного хозяйства и 
связанных с ними производств, а также биологически разлагаемые компоненты промышленных 
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и бытовых отходов. Одной из разновидностей альтернативных топлив из биомассы является 
биодизель, получаемый из метанола и растительных масел, в первую очередь из рапсового, 
пальмового и соевого масел. 

В настоящее время уже разработаны ряд технологий, позволяющих в перспективе перейти 
к промышленному получению жидкого (биодизельного) топлива, получаемого на основе рас-
тительного сырья. Как правило, процессы получения биотоплива основаны на переэтерифика-
ции растительного масла метанолом. Переэтерификацию можно проводить с использованием 
гетерогенных катализаторов основной природы, при этом конверсия растительного масла в та-
ком реакторе составляет около 80%. Можно провести дополнительную стадию гидрооблаго-
раживания части биодизеля и непревращенных триглицеридов жирных кислот с получением 
высокоцетановых углеводородов – алканов, которые позиционируются как улучшающие до-
бавки к традиционным дизельным топливам (в мире этот вид топлива получил название Green-
дизель). 

В последние годы активно разрабатываются методы переэтерификации триглицеридов при 
критических и сверхкритических параметрах метанола без катализатора. Это исключает затра-
ты на получение дорогостоящего катализатора, в состав которого, как правило, входят редкозе-
мельные элементы и позволяет упростить технологию получения биотоплива, исключив стадии 
регенерации катализатора. 

Как известно, проблема теплоэлектрообеспечения производственных процессов и бытово-
го сектора в сельском хозяйстве России и стран СНГ стоит достаточно остро ввиду дефицита 
электрических мощностей и высокой степени изношенности оборудования распределительных 
сетей. Кроме того, некоторые населенные пункты во многих регионах вообще не имеют досту-
па к централизованному энергоснабжению. В этой связи концепция автономного энергообеспе-
чения на местных возобновляемых энергетических ресурсах путем их переработки в твердое, 
жидкое и газообразное топливо является весьма перспективной. 

Во многих странах мира в качестве одного из таких ресурсов рассматривается фитомасса 
микроводорослей (МВ), которые отличаются значительно более высокой продуктивностью по 
сравнению с традиционными техническими культурами. Экономическая целесообразность ши-
рокого применения МВ в качестве возобновляемого энергетического биосырья для производ-
ства топлив определяется тем, насколько эффективно процесс культивирования интегрирован 
в полный хозяйственный цикл конкретного объекта. Уже разработаны основные принципы и 
рекомендации по организации замкнутого цикла энергообеспечения объектов сельхозпроизвод-
ства с использованием биотоплив третьего поколения, приготовленных из альгамассы, выра-
щенной внутри этого цикла. 

Необходимо отметить новые исследования, проведенные в области использования биогаза. 
Биогаз может быть получен из практически любых органических отходов: зерновая и меласная 
послеспиртовая барда, пивная дробина, отходы рыбного и забойного цеха, трава, бытовые от-
ходы, отходы молокозаводов, отходы производства биодизеля, соков, крахмала и патоки, водо-
росли, осадки сточных вод и др.

Рынок биогаза на сегодняшний момент наиболее развит в Европе, что объясняется внедре-
нием в развитых странах ЕС программ перехода к альтернативным источникам энергии и пла-
номерной поддержкой инициатив, направленных на внедрение новых технологий.

Согласно оценкам информационно-аналитического агентства Cleandex, общий годовой объ-
ём органических отходов в России составляет порядка 625 млн. тонн, из которых можно полу-
чить 31 млн. м3 биогаза, который в свою очередь может быть использован для выработки 69 ГВт 
энергии или 86 ГВт тепла.
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BIOENERGY: ISSUES AND PROSPECTS
Sister V.G.1, Ivannikova Е.М.1,2, Yamchuk A.I.1,2, Shulga E.G.2, Bashkatova I.А.2

1Moscow State University of Mechanical Engineering, 
105066, Moscow, Staraya Basmannaya str., 21/4 
2LLC «National Innovative Company», 
105062, Moscow, Chapligina str., 6

The most important source for the production of alternative energy sources is biomass, which is 
a biodegradable components products and agricultural waste (both plant and animal origin), forestry 
and related industries, as well as the biodegradable components of industrial and household waste. 
One of the varieties of alternative fuels from biomass is biodiesel, produced from methanol and veg-
etable oils, especially rapeseed, soy and palm oils.

Currently already developed a number of technologies that allow in the future the transition to in-
dustrial production of liquid (bio) fuel on the basis of vegetative raw materials. As a rule, processes 
for the production of biofuels based on the transesterification of vegetable oil with methanol. The 
transesterification can be performed using heterogeneous catalysts of basic nature, with the conver-
sion of vegetable oil in such a reactor is about 80%. You can spend an additional step hydroforming 
parts biodiesel and unreacted fatty acid triglycerides to give high-cetane hydrocarbons — alkanes, 
which are positioned as an additive to improve the traditional diesel fuel (in the world this type of fuel 
is called Green-diesel).

In recent years, methods for the transesterification of triglycerides with critical and supercritical 
methanol without catalyst. This eliminates the cost of obtaining the expensive catalyst, in which the 
composition usually comprises rare-earth elements, and simplifies the technology of producing biofu-
els, excluding catalyst regeneration step.

As is known, the problem of heat and power providing production processes and domestic sector 
in agriculture in Russia and CIS is quite acute due to a shortage of electric power and a high degree 
of wear of distribution networks. In addition, some settlements in many regions do not have access 
to the centralized energy supply. In this regard, the concept of autonomous energy supply for local 
renewable energy resources by processing them into solid, liquid and gaseous fuels is very promising.

In many countries around the world as one of those resources is considered phytomass micro-
algae (MA), which differ significantly higher productivity compared to traditional industrial crops. 
Economic feasibility of widespread use MA as a renewable energy of bio-raw materials for the pro-
duction of fuels is determined by how effectively the cultivation process is integrated into a full 
economic cycle of a specific object. Already developed the basic principles and guidelines for the 
organization of a closed loop power supply agricultural objects using third-generation biofuels made   
from algamassy grown within that cycle.

It should be noted new studies in the use of biogas. Biogas can be produced from almost any 
organic waste: grain and molasses residues, brewer’s grain, fish waste and bottomhole shop, grass, 
household waste, dairy waste biodiesel, juice, starch and molasses, seaweed, sewage sludge and other.

Biogas market at the moment is most developed in Europe, due to the introduction of the devel-
oped countries of the EU programs transition to alternative energy sources and systematic support for 
initiatives aimed at the introduction of new technologies.

According to the estimates of information-analytical agency Cleandex, the total annual amount 
of organic waste in Russia is about 625 million tons, of which you can get 31 million m3 of biogas, 
which in turn can be used to generate 69 gigawatts of energy or 86 GWh of heat.
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ ПРОЦЕСС И УСТАНОВКА ДЛЯ ПРИГОТОВЛЕНИЯ 
БИОДИЗЕЛЬНОГО ТОПЛИВА В СВЧ-ПОЛЕ
Собченко Ю.А., Щекочихин Ю.М., Чижиков А.Г.
Государственное научное учреждение Всероссийский научно-исследовательский институт 
электрификации сельского хозяйства (ГНУ ВИЭСХ),
109456, г. Москва, 1-й Вешняковский проезд, д. 2

Применение биодизеля из возобновляемого растительного сырья является перспективным 
направлением снижения потребления углеводородных топлив в сельском хозяйстве. В послед-
ние годы в разных странах проводятся исследования по приготовлению биодизеля с использо-
ванием энергии микроволнового излучения в силу ряда преимуществ, присущих этому методу, 
и в частности высокой объемной скорости нагрева материала и информационному воздействию 
на его молекулы. Для создания интенсивных методов и определения параметров процесса при-
готовления биодизеля из растительных масел и жиров, в т.ч. отработанных, разработана уста-
новка с использованием бытовых СВЧ-печей (рисунок).

1 – насос; 2 – кварцевая трубка; 3 – 
волновод; 
4 – магнетрон; 5 – блок питания; 6 – 
емкость; 
7 – датчик температуры; 8 – перекидной 
клапан

ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА УСТАНОВКИ
Мощность магнетрона, Вт – 700
Средняя поглощаемая мощность, Вт ~ 500
Частота СВЧ-колебаний, МГц – 2450
Время обработки порции смеси для получения 
биодизеля при средней конверсии рапсового масла 
60 – 70%, мин — 20÷25 
Время нахождения смеси в зоне СВЧ-воздействия, 
мин – 1,5
Производительность установки при периодическом 
использовании, л/ч — 2,2
Габаритные размеры, м – 1,0 × 0,25 × 0,3
Масса, кг ~ 10
Обслуживающий персонал – один оператор

Исходная смесь (растительное масло, этиловый спирт и катализатор) заливается в емкость 
(6), из которой насосом (1) прогоняется через расположенную в волноводе (3) кварцевую труб-
ку (2), обрабатываясь СВЧ-полем от магнетрона (4) и блока питания (5). Далее смесь вновь по-
ступает в емкость (6), т.е. обработка проводится по замкнутому циклу. 

Изучены режимы переэтерификации по скорости реакции и качеству глицериносодержащего 
осадка. Массовое соотношение масло: этиловый спирт должно находиться в пределах 5:1 – 7:1, 
а процентное содержание катализатора в исходной смеси 0,5 > КОН > 1,1. Получены исходные 
данные для проектирования опытной 3-х магнетронной установки производительностью до 6 т/
сутки по исходному сырью c синхронным сложением мощностей магнетронов (3 кВт). 

TECHNOLOGICAL PROCESS AND INSTALLATION FOR MAKING OF BIODIESEL IN THE 
MICROWAVE FIELD
Sobchenko Y.A., Shcekochihin J.M., Chizhikov A.G.
State Scientific Institution All-Russian Research Institute Electrification of Agriculture
(GNU VIESH), 109456, Moscow, 1 st Veshnyakovsky prd., 2

The use of biodiesel from renewable vegetable raw material is promising means of reducing con-
sumption of hydrocarbon fuels in agriculture. In recent years, in different countries, studies on the 
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preparation of biodiesel using the energy of the microwave radiation of due to a number of advan-
tages inherent to this method, and in particular the high volume of the heating rate of the material and 
informational impact on its molecules. To create intensive methods and definition parameters of the 
process preparation of biodiesel from vegetable oils and fats, including waste, has been developed 
using household microwave ovens (figure).

1 - pump; 2 - quartz tube; 3 - to-wave-
guide; 4 - magnetron; 5 - power supply; 6 - 
capacity; 7 - temperature sensor; 8 - valve 
rocker

THE TECHNICAL CHARACTERISTIC OF THE IN-
STALLATION
Power of the magnetron, W – 700
Average power received, W-about 500
Frequency and microwave, MHz – 2450
Processing time portions blend to produce biodiesel with 
an average conversion of rape oil, 60 - 70%, min — 20 
to 25
Time spent mixture in the area of microwave, min — 1,5
Performance of installation at period-level use, l/h — 2,2
Overall dimensions, m — 1.0 × 0.25 × 0,3
Weight, kg of 10
Staff — one operator

The initial mixture (oil, ethyl alcohol and catalyst) shown in the reservoir (6) from which the pump 
(1) is run through a button in a waveguide (3) a quartz tube (2), making microwave field from the 
magnetron (4) and power supply (5). The mixture is again enters the tank (6), i.e. the processing is 
carried out in a closed cycle.

Studied modes of etherification the response speed and the quality of the glycerin sediment. Mass 
ratio of oil: ethyl alcohol must be within a 5:1 - 7:1, and the percentage of catalyst in the original mix-
ture of 0,5 > KOH > 1,1. Obtained initial data for the projecting experienced 3 magnetron plants with 
capacity up to 6 tons/day for feedstock with simultaneous addition capacities magnetrons (3 kW).

“ЗЕЛЕНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ” В СТРОИТЕЛЬСТВЕ И ЖКХ РФ
Цедилин А.Н., Федоров Д.В.
Московский государственный машиностроительный университет 
(МАМИ), 105066, г. Москва, ул. Старая Басманная, д. 21/4

В настоящее время условия жизнедеятельности человека, особенно в крупных городах, пред-
ставляют собой искусственную среду обитания, имеющую тенденцию негативного воздействия 
на здоровье людей и окружающую природную среду (тепловое и химическое загрязнение воз-
духа, загрязнение поверхностных вод, загрязнение бытовыми отходами и т.п.). Используемые 
в настоящее время в жилищно-коммунальном хозяйстве и строительстве традиционные тех-
нологии не ориентированы на энергосбережение, ресурсосбережение и экологическую без-
опасность, что способствует росту эксплуатационных расходов и дальнейшему загрязнению 
окружающей среды. Внедрение инновационных ресурсосберегающих и экологически безо-
пасных технологий («зеленых технологий») в систему жилищно-коммунального хозяйства и 
строительства, как в отрасли, непосредственно формирующие искусственную среду обитания 
человека, становится необходимым условием устойчивого развития страны.

«Зеленые технологии», преимущественно, базируются на инновационных разработках по 
следующим направлениям: 

- разработка и внедрение законодательных и нормативных документов;
- разработка, адаптация, внедрение энергосберегающих технологий;
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- разработка, адаптация, внедрение альтернативных источников энергии;
- разработка, адаптация, внедрение технологий и производств водоподготовки;
- разработка, адаптация, внедрение технологий и производств использования отходов жиз-

недеятельности человека;
- разработка, адаптация, внедрение технологий «умного» дома;
- обеспечение электромагнитной безопасности;
- обеспечение  экологической (биологической) безопасности. 
Экологическая (биологическая) безопасность является важнейшим фактором обеспечения 

благоприятных условий жизнедеятельности человека в искусственной среде обитания и долж-
на учитываться на всех этапах внедрения в строительство и ЖКХ «зеленых технологий»

THE «GREEN TECHNOLOGY» IN CONSTRUCTION AND COMMUNAL SERVICES OF THE 
RUSSIAN FEDERATION
Tsedilin A.N., Fedorov D.V.
Moscow State University of Mechanical Engineering, 
105066, Moscow, Staraya Basmannaya str., 21/4

Currently, the conditions of human life, especially in large cities, represent an artificial environ-
ment, which has a trend of negative impact on human health and the natural environment (thermal 
and chemical pollution of air, surface water pollution, pollution by household waste etc). Currently 
used in housing and communal services and construction of traditional technologies do not focus 
on energy-saving, resource-saving and ecological safety, contributing to the high operating costs and 
further pollution of the environment. Introduction innovative resource-saving and environmentally 
safe technologies (green technology) in the system of housing and communal services and construc-
tion, both in the industry directly forming an artificial environment is a necessary condition for sus-
tainable development of the country.

«Green technologies», mainly, based on innovative developments in the following areas:
- development and implementation of legislative and normative documents;
- development, adaptation, implementation of energy-saving technologies;
- development, adaptation, introduction of alternative sources energy;
- development, adaptation, technology and production of water treatment;
- development, adaptation, introduction of new technologies and productions use of human waste;
- development, adaptation, implementation of technologies «smart house»;
- electromagnetic security;
- ensure environmental (biological) security. 
Ecological (biological) security is an important factor of ensuring favorable living conditions 

of the artificial environment, and should be considered at all stages of implementation in construction 
and communal services of «green technologies».

КАТАЛИТИЧЕСКИЕ ТЕХНОЛОГИИ В БИОЭНЕРГЕТИКЕ
Яковлев В.А., Быкова М.В., Пармон В.Н.
Институт катализа им. Г.К. Борескова Сибирского отделения Российской Академии Наук, 
г. Новосибирск, пр. Акад. Лаврентьева 5, 630090

На сегодняшний день анализ динамики энергопотребления и имеющихся запасов ископа-
емых энергоносителей ставит вопрос о глобальной энергетической безопасности. При этом 
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возобновляемые энергоресурсы уже вступают в конкуренцию с ископаемым топливом. Однако 
технологии получения биотоплив по уровню развития значительно уступают нефтепереработ-
ке, следствием чего является их высокая себестоимость. Наиболее развиты технологии про-
изводства биоэтанола и биодизеля в основном из пищевого сырья, что создает конкуренцию 
пищевому сектору. В связи с этим, в настоящее время актуально улучшать существующие и 
разрабатывать новые эффективные биотехнологические процессы переработки биоресурсов. 
При этом в развитии биоэнергетики ключевая роль отводится применению каталитических тех-
нологий. 

В области получения биотоплив из различного сырья в ИК СО РАН проводятся интенсивные 
исследования по следующим направлениям: получение биодизеля в присутствии гетерогенных 
катализаторов из липидов растительного происхождения; получение высокоцетановых доба-
вок к дизелю из растительных масел путем гидрокрекинга; каталитическое облагораживание 
бионефти – продукта быстрого пиролиза биомассы на катализаторах несульфидной природы. 
Основные усилия направлены на разработку новых катализаторов, адаптированных к использу-
емому сырью, и оптимизацию целевых процессов. В последние годы вышла на стадию коммер-
циализации разработка ИК СО РАН по сжиганию твердых топлив в кипящем слое катализатора, 
на базе которой усилиями ООО «Термософт-Сибирь» (г. Новосибирск) построены опытные ко-
тельные на угле мощностью 1,0-6,0 Гкал/ч. В основу технологии легли 4 принципа: применение 
катализаторов полного окисления веществ; сжигание топлив в псевдоожиженном слое частиц 
катализатора; сжигание смесей топлива и воздуха в соотношении, близком к стехиометрическо-
му; совмещение тепловыделения и теплоотвода в едином псевдоожиженном слое. 

CATALYTIC TECHNOLOGIES IN BIOENERGETICS
Yakovlev V.А., Bykova М.V., Parmon V.N.
Boreskov Institute of Catalysis SB RAS, 
pr. Akad. Lavrenteva, 5, Novosibirsk, Russia, 630090

Currently, the dynamics of the world energy consumption and remaining reserves of the fossil 
energy carriers give raise to a question about global energy safety. Renewable resources have already 
entered a competition with fossil fuels. Nevertheless, the level of development of biofuels production 
technologies is inferior to oil processing, which results in higher prime costs of biofuels. Bioethanol 
and biodiesel production technologies are one of the most developed. But these biofuels are produced 
from edible feedstocks resulting in a conflict with food sector. Thereby the actual task nowadays is 
to improve existing biotechnological processes of bio-resources conversion and develop new effec-
tive ones. Catalytic technologies in this case are considered to play the key role in the bioenergetics 
evolution. 

At present the intensive investigations are carried out in Boreskov Institute of Catalysis (BIC) 
in the field of biofuels production from different kind of feedstock: biodiesel production from plant 
oils over heterogeneous catalysts; production of high-cetane diesel additives via hydrocracking 
of plant oils; catalytic hydrotreatment of biomass fast pyrolysis liquid product (bio-oil) using catalysts 
with non-sulfided nature. The main efforts are applied to the optimization of target processes and the 
development of novel catalysts adapted to the feed. Recently the process of solid fuels combustion 
in a fluidized bed developed in BIC has reached the commercialization stage. On this basis pilot-scale 
boilers using coal were built by “Thermosoft-Sibir” Ltd. (Novosibirk) with the capacity of 1.0-6.0 
GCal/h. Four principles formed the basis of the developed technology: the use of complete oxidation 
catalysts; fuel combustion in fluidized bed; the use of feed/air ratio close to stoichiometric; combina-
tion of heat generation and heat removal in a single fluidized bed.
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ИЗУЧЕНИЕ ФАКТОРОВ, ОБУСЛАВЛИВАЮЩИХ СТРЕССОУСТОЙЧИВОСТЬ 
ШТАММА СОЛЬВЕНТОГЕННЫХ БАКТЕРИЙ CLOSTRIDIUM ACETOBUTYLICUM, 
ПОЛУЧЕННОГО МЕТОДОМ АДАПТИВНОЙ СЕЛЕКЦИИ
Болотник Е.В., Литвинович Н.Е., Кирпичёва Т.Е., Коломиец Э.И., Титок М.А.
Институт микробиологии НАН Беларуси, 
220141, Беларусь, г. Минск, ул. Купревича, 2

В целях разработки эффективной технологии получения биобутанола из возобновляемого 
сырья методом адаптивной селекции получен высокоактивный штамм сольвентогенных бак-
терий Clostridium acetobutylicum БИМ В-709 D, продуцирующий бутанол в количестве до 18,7 
г/л. Установлено, что селектированный штамм, по сравнению с исходным штаммом, спосо-
бен выдерживать в 1,3 раза большую концентрацию бутанола, обладает осмотолерантностью, 
устойчивостью к температурной обработке, а также повышенной антибиотикорезистентностью 
по отношению к хлорамфениколу.

В целях определения факторов, обуславливающих повышение устойчивости штамма C. ace-
tobutylicum БИМ В-709 D к стрессовым воздействиям, исследован жирнокислотный состав 
липидов клеточных мембран исходного и адаптированного к бутанолу штаммов клостридий. 
Установлено, что соотношение насыщенных кислот к ненасыщенным (S/U-коэффициент) 
у адаптированного к бутанолу штамма C. acetobutylicum БИМ В-709 D в 1,8 раз выше, чем у ис-
ходного штамма, что обуславливает стабилизацию структуры, повышение текучести мембран 
и, как следствие, устойчивости бактерий к стрессовым воздействиям

С использованием метода real-time PCR проведен сравнительный анализ уровня экспрессии 
гена теплового шока groEL и ключевого гена биосинтеза бутанола adhE в бактериях исходного 
и бутанолтолерантного штаммов клостридий при их выращивании в среде без бутанола и с до-
бавлением 0,9% бутанола. Установлено, что клеточный метаболизм бактерий адаптированного 
штамма в гораздо меньшей степени подвержен негативному воздействию бутанола в отличие 
от бактерий дикого типа. 

INVESTIGATION OF FACTORS DETERMINING STRESS RESISTANCE 
OF SOLVENTOGENIC BACTERIAE STRAIN CLOSTRIDIUM ACETOBUTYLICUM DERIVED 
BY ADAPTIVE SELECTION METHOD
Bolotnik E.V., Litvinovich N.E., Kirpicheva T.E., Kolomiets E.I., Titok M.A.
Institute of Microbiology, Belarus National Academy of Sciences, 
220141, Belarus, Minsk, Kuprevich str. 2. 

To elaborate efficient technology of biobutanol manufacturing from renewable materials adaptive 
selection technique was applied to derive solventogenic bacterial strain Clostridium acetobutylicum 
BIM B-709 D producing butanol in concentration up to 18.7 g/l. It was shown that the selected bacte-
rial strain when compared to the parent strain was capable to withstand 1.3 times higher butanol level 
and was distinguished by osmotolerance, resistance to temperature impact and antibiotic chloram-
phenicol.

To define the factors governing enhanced resistance of selected strain C. acetobutylicum BIM 
B-709 D to stress exposure, lipid fatty acid composition of cellular membranes in the parent and bu-
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tanol-adapted clostridial strains was analyzed using gas-liquid chromatography. It was found that the 
ratio of saturated to unsaturated acids is 1.8 times higher in butanol adapted strain C. acetobutylicum 
BIM B-709 D than in parent strain, which to stabilization of structure, promotes membrane fluidity 
and induces bacterial resistance to stress factors. 

Using real-time PCR technique, we carried out comparative examination of expression of heat 
shock gene groEL and key gene adhE responsible for butanol biosynthesis in wild-type and butanol-
tolerant clostridial strains grown on solvent-free media and supplemented with 0.9% butanol. The 
obtained results indicate that cell metabolism of adapted bacterial strain was less sensitive to adverse 
butanol effects as compared to wild-type bacteria.

ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНАЯ БИОТЕХНОЛОГИЯ ПОЛУЧЕНИЯ БИОГАЗА ИЗ ЛИСТОВОГО 
ОПАДА
Ташпулатов Ж.Ж., Куканова С.И., Зайнитдинова Л.И., Верушкина О.А.
Институт микробиологии АН РУз 
Узбекистан, Ташкент 100128, Ташкент, ул. А.Кадыри, 7б 

Листва деревьев относится к категории естественного опада, наблюдающегося ежегодно 
в парковых городских зонах. В естественных природных условиях опавшие листья и хвоя де-
ревьев, попадая на поверхность почвы, постепенно перерабатываются комплексом обитающих 
в почве живых организмов (насекомыми, червями, микроорганизмами, грибами и проч.) и об-
разуют гумус (перегной), способствуя улучшению структуры и плодородия почвы и защищая 
всходы и корни молодых растений древесных пород от вымерзания. В условиях города, где 
в отличие от естественного леса, отсутствуют многие естественные переработчики опада и 
существуют определенные требования к содержанию городских территорий, необходимо со-
блюдать ряд правил, учитывающих особенности городской среды, а именно: необходимость 
обязательной уборки опада с тротуаров и проезжей части, обязательное уничтожение, которое 
возможно заменить переработкой в процессе метаногенеза.

Лабораторные опыты проводились как на измельченном, так и на неизмельченном субстра-
те. При разбавлении активным илом происходит увеличение активных форм микроорганизмов, 
которые вместе с измельчением субстрата увеличивают скорость разложения растительных 
остатков. Применение в качестве субстрата городского листового опада (неизмельченного) по-
казало, что максимальное давление наблюдается на 20-21 сутки, выход метана отмечается на 
3-4 сутки с последующим увеличением выхода до 51%. Добавки активного ила значительно ин-
тенсифицируют процесс метаногенеза. Уже в первые сутки наблюдается выход биогаза, однако 
максимальное содержание метана отмечается начиная с 10 суток, которое достигает 55,3%. 
Добавление дополнительного перемешивания в анаэростате в начале процесса увеличивает 
выход биогаза, который достигает 57% на 10 сутки. Очевидно, при определенных условиях 
возможно использование городского листового опада в биогазовых установках, а его смеси 
с активным илом и стоками очистных станций перспективны для применения.

Таким образом, применение различных приемов, ускоряющих процессы метаногенеза, мо-
гут не только увеличить выход биогаза, но и увеличить содержание в нем главного компонен-
та — метана, что повышает экономическую привлекательность процесса.
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EFFECTIVE BIOTECHNOLOGY FOR BIOGAS PRODUCTION FROM LEAF FALL
Tashpulatov J.J, Kukanova S.I., Zaynitdinova L.I., Verushkina O.A.
Institute of microbiology
A. Kadyri street 7B, Tashkent, 100128, Uzbekistan

Leaves of trees essentially fall every year. In natural conditions leaf fall under action of soil borne 
organisms (insects, worms, microorganisms and so on) is gradually conversed into humus, which 
enhances soil’s structure and fertility. Nevertheless, in urban areas, where many essential organisms 
are missing and specific prerequisites to maintenance of park zones exist, there is necessity to comply 
with a number of rules related to peculiarities of the urban medium. These are necessity to mandatory 
removal of leaf fall from pavements and roadways, disposal of biomass and so on. Considering annual 
large amount of plant biomass produced in urban areas, it may be wise to look for more efficient ways 
of its disposal.

Laboratory experiments were conducted both on non-ground and ground substrate. As an option, 
active silt from city cleansing facilities was applied to fermentation process. Application of non-
ground leaf fall as a substrate revealed that the maximum pressure was observed on 20-21st days, 
the methane yield was registered starting from 3-4 day with subsequent raise of the yield up to 51%. 
Addition of active silt considerably intensified process of methanogenesis. Starting from the first day 
biogas production was observed, but the maximum of methane content was observed from 10th days 
of fermentation with maximum yield up to 55.3%. Additional stirring in anaerobic culture apparatus 
at the beginning of the process considerably extended biogas yield, which reached 57% on 10th day. It 
is obvious, that at certain conditions it is possible to use urban leaf fall in biogas units and its mixtures 
with active silt and sewages from city cleansing facilities may be economically sound.

Thus, it was established that different approaches accelerating processes of methanogenesis may 
not only speed up biogas production, but also increase content of its main component – methane, 
which increases economic attractiveness of the process.

ПОЛУЧЕНИЕ БАКТЕРИЙ CLOSTRIDIUM ACETOBUTYLICUM УСТОЙЧИВЫХ 
К ВЫСОКИМ КОНЦЕНТРАЦИЯМ БУТАНОЛА МЕТОДОМ ХИМИЧЕСКОГО 
МУТАГЕНЕЗА
Литвинович Н.Е., Болотник Е.В., Кирпичева Т.Е., Коломиец Э.И., Титок М.А.
Институт микробиологии НАН Беларуси, 
220141, Беларусь, г. Минск, ул. Купревича,2

Наличие альтернативных видов топлива является залогом энергетической независимости и 
безопасности любого государства. В этом плане определенный интерес представляет бутанол, 
по своим свойствам наиболее приближенный к продуктам переработки нефти (бензину). Для 
промышленного производства бутанола методом микробиологического синтеза требуются вы-
сокорентабельные штаммы-продуценты, получение которых ведется во многих лабораториях 
мира. Одним из ключевых препятствий, не позволяющих увеличить выход биобутанола, яв-
ляется ингибирование роста бактерий-продуцентов продуктами собственного метаболизма и, 
в первую очередь, бутанолом.

Целью настоящей работы явилось получение бактерий C. acetobutylicum устойчивых к вы-
соким концентрациям бутанола методом химического мутагенеза.

В ходе выполнения исследования для бактерий C. acetobutylicum, характеризующихся отно-
сительно высокой продукцией бутанола (до 18 г/л) была подобрана минимальная синтетическая 
среда, позволившая стандартизировать условия их культивирования. Для оптимизации мута-
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генеза бактерии C. acetobutylicum подвергали обработке разными концентрациями N-метил-
N’-нитро-N-нитрозогуанидина (5 мкг/мл, 10 мкг/мл, 15 мкг/мл, 25 мкг/мл и 50 мкг/мл) в двух 
различных буферных системах (цитратный буфер с pH= 5,5 и фосфатный буфер с pH= 7,0) 
при различных температурных режимах (25°С, 30°С и 37°С) в течение 60 минут. В результате 
было установлено, что наибольший выход вариантов, устойчивых к бутанолу в концентрации 
2,5 – 3% наблюдался при обработке мутагеном в концентрации 50 мкг/мл в цитратном буфере 
(рН=5,5) в течение 60 минут при 25°С с последующим обогащением в синтетической среде, со-
держащей 2% бутанола или 500 мМ NaCl. 

SELECTION OF CLOSTRIDIUM ACETOBUTYLICUM BACTERIA RESISTANT TO ELEVATED 
BUTANOL CONCENTRATIONS USING CHEMICAL MUTAGENESIS METHOD
Litvinovich N.E.,Bolotnik E.V., Kirpichova T.E., Kolomiets E.I., Titok M.A.
Institute of Microbiology, Belarus National Academy of Sciences,
Kuprevich str. 2, 220141 Minsk, Belarus 

Production of alternative fuel types guarantees energy independence and security of the country. 
In this respect special emphasis is focused on butanol approximating in properties to oil-refining prod-
ucts (gasoline). Large-scale butanol manufacturing by microbial synthesis will require highly efficient 
strains-producers sought for in many laboratories across the globe. 

One of the key barriers limiting biobutanol yields is inhibition of bacterial growth by end meta-
bolic products, primarily by butanol.

Aim of this work was to derive bacteria C. acetobutylicum resistant to high butanol levels by chem-
ical mutagenesis.

In the course of studies minimal synthetic medium requiring standard cultural conditions was de-
fined for bacteria C. acetobutylicum distinguished by relatively high butanol productivity (up to 18 
g/l). To optimize mutagenesis procedure, bacteria C. acetobutylicum were treated with different 
N-methyl-N × -nitro-N-nitrosoguanidine concentrations (5 µg/ml, 10 µg/ml, 15 µg/ml, 25 µg/ml, 50 
µg/ml) in 2 distinct buffer systems (citrate buffer, pH= 5.5 and phosphate buffer, pH= 7.0) at different 
temperatures (25°C, 30°C, 37°C) during 60 min. It was found that maximal yield of variants resistant 
to 2.5 – 3% butanol concentrations was recorded upon mutagen treatment (50µg/ml dose) in citrate 
buffer (pH= 5.5) during 60 min at 25°C with subsequent enrichment in synthetic medium containing 
2% butanol or 500 mM NaCl.

ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ЭНДОГЛЮКАНАЗЫ IV TRICHODERMA REESEI И КОМПОНЕНТОВ 
ЦЕЛЛЮЛОЛИТИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА PENICILLIUM VERRUCULOSUM В ПРОЦЕССЕ 
ГИДРОЛИЗА ЦЕЛЛЮЛОЗЫ
Проскурина О.В., Синицын А.П.
Институт биохимии им. А.Н.Баха РАН
119071 город Москва, Ленинский проспект, дом 33, строение 2.

Эффективная переработка непродовольственной растительной биомассы является актуаль-
ной задачей современной биотехнологии. Ферментативная деструкция целлюлозы, входящей 
в состав растительной биомассы, является ключевым этапом процесса превращения биомассы 
в сахара и другие полезные продукты. Значительные усилия исследователей направлены на по-
вышение гидролитической способности целлюлазных препаратов, в исследованиях последних 
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лет рассматривается принципиально новый подход к решению данной проблемы, предполагаю-
щий введение полисахаридмонооксигеназ в целлюлолитический ферментный комплекс.

Нами изучено влияние полисахаридмонооксигеназы из гриба Trichoderma reesei (эндо-
глюканазы IV, ЭГIV) на гидролитические свойства ключевых компонентов ферментного цел-
люлазного комплекса. Для исследования была выбрана высокоактивная целлобиогидролаза I 
Penicillium verruculosum, и было показано, что присутствие ЭГIV в реакционной смеси повы-
шает эффективность гидролиза целлюлозы под действием целлобиогидролазы I P. verruculosum 
на 35%. Данный эффект обусловлен активацией субстрата при окислительном расщеплении 
целлюлозы под действием ЭГIV. Целлобиозодегидрогеназа Crysosporium lucknowense значи-
тельно усиливает проявление данного эффекта, так как в присутствии целлобиозы (одного из 
продуктов гидролиза целлюлозы) играет роль донора электрона, необходимого для осуществле-
ния окислительной деструкции целлюлозы. Также было показано, что добавление ЭГIV T. re-
esei способствовало определённому повышению эффективности гидролиза целлюлозы смесью 
целлобиогидролазы I P. verruculosum и β-глюкозидазы Aspergillus niger. Таким образом, ЭГIV 
представляет интерес как новый компонент высокоэффективного целлюлолитического ком-
плекса с увеличенной биокаталитической эффективностью.

THE INTERACTION BETWEEN THE ENDOGLUCANASE IV TRICHODERMA REESEI AND 
COMPONENTS OF PENICILLIUM VERRUCULOSUM CELLULOLYTIC COMPLEX IN THE 
HYDROLYSIS OF CELLULOSE
Proskurina O.V., Sinitsyn A.P.
A.N. Bach Institute of Biochemistry of RAS, 
Moscow, 119071, Leninsky pr., 33/2

Efficient conversion of non-food plant biomass is the important problem of modern biotechnology. 
Enzymatic degradation of cellulose, which is part of the plant biomass, is a key step in the biomass 
conversion process into sugars and other useful products. Major efforts of researchers are targeted 
to the increasing of the hydrolytic ability of cellulases preparations, and a new approach to solve this 
problem, by including a polysaccharide monooxygenases in cellulolytic enzyme complex, is consid-
ered in recent studies.

We have investigated the influence of polysaccharide monooxygenase Trichoderma reesei (endo-
glucanase IV, EGIV) on the hydrolytic properties of the major components of the enzyme cellulase 
complex. Highly efficient cellobiohydrolase I Penicillium verruculosum was chosen for the investi-
gation and it was shown that the presence of EGIV in the reaction mixture improves the efficiency 
of cellulose hydrolysis by the cellobiohydrolase I P. verruculosum by 35%. This effect is caused 
by the activation of the substrate due to oxidative cleavage of the cellulose by the action of EGIV. 
Cellobiose dehydrogenase Chrysosporium lucknowense significantly increases this effect, as in the 
presence of cellobiose (one of the product of cellulose hydrolysis) acts as an electron donor required 
for the oxidative degradation of the cellulose. It has also been shown that adding EGIV T. reesei in-
creased the efficiency of hydrolysis of cellulose by mixture of cellobiohydrolase I P. verruculosum 
and β-glucosidase Aspergillus niger. Thus, EGIV is of interest as a new component of highly effective 
cellulolytic complex with increased biocatalytic efficiency.
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ПОЛУЧЕНИЕ БИОГАЗА ИЗ ЖИДКОГО ОСАДКА СТОЧНЫХ ВОД И РАСТИТЕЛЬНЫХ 
ОТХОДОВ
Арипов Т.Ф., Зайнитдинова Л.И., Ташпулатов Ж.Ж., Куканова С.И.
Институт микробиологии АН РУз 
Узбекистан, Ташкент 100128, Ташкент, ул. А.Кадыри, 7б 

Утилизация сточных вод это и экологическая проблема и биотехнологическая. Решить ее 
позволяет процесс прямой биоконверсии отходов, а также различных композитов с раститель-
ными остатками и различными целлюлозосодержащими промышленными отходами, в резуль-
тате из недефицитного сырья образуются такие ценные продукты, как этиловый спирт, смесь 
органических кислот, углекислый газ, метан. 

Исследования по получению биогаза проведены на природной ассоциации метаногенов и 
активной ассоциации, полученной в результате адаптации. В качестве субстрата мы использо-
вали стоки Саларской станции. Для увеличения выхода биогаза применялись различные расти-
тельные отходы, такие как высушенная и измельченная отработанная биомасса высших водных 
растений, отобранная с очистных сооружений и рисовая шелуха. Лабораторные опыты прово-
дились как на измельченном так и на неизмельченном субстрате. Проведенный сравнительный 
анализ выхода газа показал, что при применении адаптированной ассоциации метаногенов мак-
симальный выход биогаза при работе на стоках Саларской станции начинается уже в первые 
сутки, тогда как при работе аборигенной микрофлоры активный выход биогаза наблюдается 
после 7 суток активного метаногенеза. Применение активной ассоциации ускоряет процесс. 
Так, при использовании стоков с аборигенной ассоциацией микроорганизмов максимальные 
показатели давления отмечаются на 12 сутки и достигают 4 атм, в то время как при применении 
адаптированной ассоциации метаногенов максимум давления достигается уже на 3-4 сутки. 

В результате проведенных исследований выявлено, что при сбраживании смеси жидкого 
осадка стоков с измельченными высшими водными растениями достигается увеличение вы-
хода биогаза. Как показали проведенные исследования, добавление рисовой шелухи также 
стимулирует процесс метаногенеза, дает положительный эффект в образовании газа. Пересчет 
получаемого объема газа на выходе установил, что максимальные показатели получены в экс-
периментах с применением адаптированной культуры и рисовой лузги. 

Таким образом, можно отметить, что смешивание стоков с растительными остатками (ВВР 
и рисовая шелуха) оказывает стимулирующее влияние на образование биогаза, количество ко-
торого достигает 57,4-57,63% на 10 и 13 сутки метаногенеза. Кроме того дополнительная под-
готовка субстрата – измельчение до 1 мм, также способствует повышению выхода биогаза. 

BIOGAS PRODUCTION FROM SEDIMENTS OF SEWAGES AND PLANT WASTE
Aripov T.F., Zaynitdinova L.I., Tashpulatov J.J, Kukanova S.I.
Institute of microbiology 
A. Kadyri street 7B, Tashkent, 100128, Uzbekistan

Treatment of sewages represents both the ecological and biotechnological challenge. To fulfil this 
task it is possible to utilize the process of direct bioconversion of wastes, including also compositions 
with plant wastes and different cellulose containing industrial wastes. As result of this process, valu-
able products, like ethanol, organic acids, methane, may be received.

Study on biogas production was conducted on natural association of methanogens and active as-
sociation obtained as result of adaptation. Sewages of the Salar cleansing facility were used as sub-
strate. To increase biogas yield different plant wastes (dried and ground waste biomass of higher 
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water plants collected from cleansing facilities and rice husk) were used. Laboratory experiments 
were conducted both on ground and non-ground substrate. Conducted comparative analysis of biogas 
production revealed that application of adapted association of methanogens to sewages of the Salar 
cleansing facility results in the maximum gas yield upon first day, whereas application of aboriginal 
microflora the active gas yield was observed after 7 days of methanogenesis. Application of active as-
sociation speeds up the process. Use of sewages with aboriginal association of microorganisms results 
in maximum level of pressure on 12th day (4 atmospheres), whereas application of adapted associa-
tion of methanogens this maximum of pressure is reached on 3-4 days.

As result of conducted study, it was established that conversion of mixture of sewage’s sediment 
with ground biomass of higher water plants enhances biogas yield. Addition of rice husk also stimu-
lates process of methanogenesis and positively affects yield of biogas. It was established that volume 
of produced biogas was maximal in experiments with application of adapted association and rice husk.

Thus, it may be concluded that mixture of sewages with plant wastes (biomass of higher water 
plants and rice husk) exerts stimulating effect on biogas production, which quantity reaches 57.4-
57.63% on 10-13 days of methanogenesis. Moreover, additional treatment of the substrate – grinding 
to 1 mm – also promotes to higher yield of biogas.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МИКРОВОДОРОСЛЕЙ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА БИОДИЗЕЛЯ 
Барычева А.А., Иванникова Е.М.
Московский государственный машиностроительный университет (МАМИ), 
105066, г. Москва, ул. Старая Басманная, д. 21/4

По прогнозам ученых, в ближайшем будущем ожидается снижение производства традицион-
ных источников энергии. Очевидна необходимость использования возобновляемых источников 
энергии уже в ближайшее десятилетие. Одним из видов подобного топлива является биодизель.

Биодизель получают при химической обработке растительного масла или животных жиров, 
сырьем при этом может являться рапс, соя, пальмовое или кокосовое масло, ятрофа и многое 
другое. Биодизель может использоваться как самостоятельный вид топлива, так и в смеси с ди-
зельным топливом в обычных двигателях внутреннего сгорания без изменения их конструкции. 

Среди сырья, используемого для производства биодизеля, самым выгодным является мас-
личная пальма или сальное дерево – из растений, собранных с 1 га земли, можно произве-
сти 5950 л масла. В России для производства биодизеля используют рапс, производительность 
которого 1190 кг масла с 1 га земли. Однако использование плодородной земли в целях вы-
ращивания энергетических культур является нецелесообразным, учитывая потребности сель-
скохозяйственного сектора экономики России. 

Хорошей альтернативой растительному сырью, выращиваемому на плодородных землях, 
являются микроводоросли. С 1 га водной поверхности, которую занимают водоросли, можно 
собрать урожай для изготовления 95000 л масла, что во много раз превышает производитель-
ность масленичной пальмы или сального дерева. При этом для выращивания микроводорослей 
необходимо легкодоступное сырье (солнечный свет, вода, диоксид углерода, а также микродозы 
фосфорных и азотных удобрений). Растут водоросли очень быстро, в 100 раз быстрее, чем де-
ревья, а выращивать их можно и в неблагоприятных условиях.

Существует более 30000 видов микроводорослей. Одним из наиболее выгодных видов явля-
ется Chlorella vulgaris – из нее можно сделать больше масла, чем из такого же количества водо-
рослей другого вида.

USING MICROALGAE FOR BIODIESEL PRODUCTION
Barycheva A.A., Ivannikova E.M.
Moscow State University of Mechanical Engineering, 
105066, Moscow, Staraya Basmannaya str., 21/4

Scientists project that in the near future is expected to decrease the production of traditional energy 
sources. Obvious need for the use of renewable energy sources in the next decade. One type of such 
fuel is biodiesel.

Biodiesel is obtained by chemical treatment of vegetable oils or animal fats, raw materials there 
may be canola, soy, palm or coconut oil, jatropha, and more. Biodiesel can be used as a separate type 
of fuel or blended with diesel fuel in conventional internal combustion engines without changing their 
structure.

Among the raw materials used for the production of biodiesel is the best oil palm or tallow tree – 
from plants collected from 1 hectare of land can produce 5950 liters of oil. In Russia, for the produc-



486 Конференция «БИОТЕХНОЛОГИЯ И КАЧЕСТВО ЖИЗНИ» 18-20 марта 2014

СЕКЦИЯ  | | «БИОЭНЕРГЕТИКА – ВАЖНЫЙ ФАКТОР  
 В РЕШЕНИИ ЭКОЛОГИЧЕСКИХ И ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПРОБЛЕМ»

tion of biodiesel using rapeseed, whose capacity is 1190 kg oil with 1 hectare of land. However, the 
use of fertile land for the purpose of energy crops is impractical, given the needs of the agricultural 
sector of the Russian economy.

Good alternative vegetable raw material is grown on fertile soils are microalgae. From 1 ha of wa-
ter surface, which is occupied by the algae can harvest for the production of 95,000 liters of oil, which 
is many times the performance of oil palm or tallow tree. In this case it is necessary for the cultiva-
tion of microalgae readily available raw materials (sunlight, water, carbon dioxide, and small doses 
of phosphate and nitrogen fertilizers). Algae grow very fast, up to 100 times faster than trees, and they 
can grow in adverse conditions.

There are more than 30,000 species of microalgae. One of the most beneficial species is Chlorella 
vulgaris – it can be made of more oil than the same number of other seaweed species.

ВЕРМИКОМПОСТИРОВАНИЕ КАК ПЕРСПЕКТИВНЫЙ МЕТОД ПЕРЕРАБОТКИ 
БИОРАЗЛАГАЕМЫХ ОТХОДОВ
Сальников Н.А., Ямчук А.И.
Московский государственный машиностроительный университет (МАМИ)
105066, г. Москва, ул. Старая Басманная, д. 21/4

Как известно, утилизация токсичных продуктов хозяйственной деятельности человека 
в настоящее время является серьезной экологической проблемой. Один из путей ее решения – 
биодеградация. При этом особый интерес представляет полученная путем селекции высокопро-
дуктивная популяция червя «Eisenia fetida», получившая название «красный калифорнийский 
червь».

Из всех отходов коммунального хозяйства, перспективных для последующей переработки, 
значительное место занимают осадки сточных вод (ОСВ) очистных сооружений. Активный ил, 
наличие которого обусловлено традиционно применяемой технологией, – один из наиболее 
ценных субстратов для вермикомпостирования. За рубежом его широко используют в смеси 
с бытовыми отходами для переработки в вермикомпост, однако в России этот метод пока не на-
шел широкого применения.

Черви, поглощая ОСВ, выделяют большое количество собственной микрофлоры, ферментов 
и других биологически активных веществ, которые обладают антисептическими свойствами. Так 
черви обеззараживают почву, препятствуют развитию патогенной микрофлоры и распростране-
нию неприятных запахов. Они способны накапливать в теле тяжелые металлы и переводить их 
в связанные формы, недоступные для растений, что позволяет расширить спектр применения 
конечного продукта переработки. Этот процесс протекает без применения реагентов, что делает 
биологическую утилизацию экологически безопасной. Полученный вермикомпост после уста-
новления класса токсичности может быть использован в качестве почвоулучшающей добавки и 
органического удобрения для технических, кормовых и древесно-кустарниковых культур.

1. Гришко Ю.В.Вермикомпост – продукт переработки органических отхо-
дов //Сельскохозяйственные вести. 2011, №2. 2. Калинина Ю., Чертов О., Попов А. 
Вермикомпостирование в масштабах пашни // Наука и жизнь. 2003, №3.
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VERMICOMPOSTING AS A PROMISING METHOD FOR PROCESSING 
OF BIODEGRADABLE WASTE
Salnikov N.A., Yamchuk A.I.
Moscow state university of mechanical engineering (MAMI) 
105066, Moscow, Staraya Basmannaya str., 21/4

As you know, recycle toxic products of human activities is currently a serious environmental prob-
lem. One of the ways to solve it – the biodegradation. Special interest is obtained by a highly produc-
tive breeding population worm «Eisenia fetida», dubbed «red californian worm».

Of all the waste utilities, looking for further processing, occupy a significant place sewage sludge 
(SS) of treatment facilities. Activated sludge, the presence of which is due to traditionally used tech-
nology – one of the most valuable substrates for vermicomposting. Abroad it is widely used in a mix-
ture with other household waste for processing into vermicompost, but in Russia this method has not 
found wide application.

Worms, absorbing SS secrete large amounts of own microflora, enzymes and other biologically 
active substances, which have antiseptic properties. So worms decontaminate the soil, prevent the de-
velopment of pathogenic and spread of odors. They can accumulate in the body of heavy metals and 
translate them into bound form unavailable to plants, thus expanding the range of applications of the 
final product processing. This process occurs without the use of reagents which makes environmen-
tally friendly biological deposit. The resulting vermicompost after establishing toxicity class can be 
used as a soil-amendment supplements and organic fertilizers for technical, forage and tree and shrub 
crops.

1. Grishko Yu.V. Vermicompost – the product of organic waste // Agricultural wage. 2011, №2. 
2. Kalinina Yu., Chertov О., Popov А. Vermicomposting scale arable // Science and Life. 2003, №3.

ПРИМЕНЕНИЕ АЛЬТЕРНАТИВНЫХ ЭКОЛОГИЧНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 
ЭНЕРГОСНАБЖЕНИЯ ДЛЯ РАЙОНОВ КРАЙНЕГО СЕВЕРА
Ямчук А.И.
Московский государственный машиностроительный университет (МАМИ), 
105066, г. Москва, ул. Старая Басманная, д. 21/4

Известно, что для районов Крайнего Севера проблема энергоснабжения стоит достаточ-
но остро. Из-за большой удаленности районов потребления электроэнергии прокладка линий 
электропередач от больших электросетей нерентабельна. Уже имеющиеся малые теплоэлек-
тростанции и котельные характеризуются высокой степенью износа оборудования и высоким 
потреблением топлива. 

Предлагается альтернативное технологическое решение – создание системы электрогенери-
рующих установок малой мощности, работающих на возвратной либо сбросной теплоте источ-
ника теплоснабжения города (или района). В паросиловом цикле такой установки используется 
незамерзающее органическое рабочее тело (типа фреонов или углеводородных газов), позво-
ляющее осуществить сток отработанной теплоты в холодную атмосферу города, посредством 
воздушного теплообменника. [1] Источником теплоты для энергоустановки могут являться: 
обратная сетевая вода, горячие котельные газы, технологическая сбросная теплота и пр. те-
плоносители, имеющие температурный потенциал свыше +50°С. Проведенные расчеты термо-
динамического предела КПД установки дают значения, достаточные для утилизации теплоты 
с выработкой электроэнергии. [2, 3]
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В предлагаемой низкопотенциальной энергоустановке отсутствуют узлы и агрегаты, свя-
занные с процессами горения топлива, с высокими температурами (наивысшая температура 
в установке +70°С, что значительно упрощает теплоизоляцию агрегатов). Таким образом от-
сутствуют типичные для традиционно используемых дизель-электростанций и газотурбинных 
установок высокие концентрации оксидов азота (иногда оксидов серы) в дымовых газах. [4]

1. Поливода Ф.А., Ямчук А.И., Щербаков В.П., Морозова Ю.В.Концепция автономного 
энергоснабжения городского района с системой распределенной электрогенерации на базе низ-
копотенциальных энергоустановок и малых гидротурбин // Промышленная энергетика. 2013. 
№7. с.5-8. 

2. Ямчук А.И., Систер В.Г., Поливода Ф.А.Математическая модель тепловой сети и ре-
комендации по расчету КПД для произвольного температурного графика // Известия МГТУ 
«МАМИ». 2012. Т. 4. № 2(14). с. 318-324

3. Систер В.Г., Ямчук А.И., Иванникова Е.М., Поливода Ф.А.Щербаков В.П.Методика рас-
чета и оптимизации КПД двухтрубной тепловой сети // Энергобезопасность и энергосбереже-
ние. № 5(47). 2012. с. 18-23.

4. Ямчук А.И., Иванникова Е.М., Систер В.Г., Поливода Ф.А.Технология создания энерго-
эффективных тепловых сетей с устройствами генерации электроэнергии на сбросной теплоте 
// Межд. конф. «Экология. Природопользование. Экономика». 27 ноября 2013 г. М.: Моск. гос. 
горный ун-т. Научный вестник МГГУ 2013. №12(45). с. 33-35.

THE USE OF ALTERNATIVE ENERGY GREEN TECHNOLOGIES FOR THE FAR NORTH
Yamchuk A.I.
Moscow State University of Mechanical Engineering, 
105066, Moscow, Staraya Basmannaya str., 21/4

It is known that for the Far North power supply problem is quite acute. Because of the remoteness 
of areas of electricity consumption laying power lines from large electricity unprofitable. Existing 
small power plants and boilers are characterized by a high degree of wear and tear and high fuel con-
sumption.

We propose an alternative technological solution – creating a system of power generation, low-
power, working on a return or waste heat source heat of the city (or district). In the steam cycle of such 
a facility used frost organic working fluid (such as freon or hydrocarbon gases), which allows to carry 
out the waste heat flow into the cold atmosphere of the city, through the air heat exchanger. [1] The 
source of heat for the power plant can be: reverse system water, hot boiler gases, process waste heat, 
etc. coolants having potential temperature over +50°C. The calculations of the thermodynamic limit 
plant efficiency yield values   sufficient for heat recovery power generation. [2, 3]

The proposed low-potential power plant missing components and assemblies associated with 
the process of burning fuel, with high temperatures (the highest temperature setting +70°C, which 
greatly simplifies the thermal insulation units). Thus there are no commonly used for typical die-
sel power plants and gas turbine high concentrations of nitrogen oxides (sometimes sulfur oxides) 
in flue gases. [4]

1. Polivoda F.A., Yamchuk A.I., Shcherbakov V.P., Morozova Yu.V. The concept of autonomous 
power supply from the urban area of   distributed power generation system based on low-potential 
power plants and small hydro turbines // Industrial energy. 2013. №7. p.5-8. 

2. Yamchuk A.I., Sister V.G., Polivoda F.A.Mathematical model of heat network and development 
of recommendations for calculation of the efficiency for arbitrary temperature graphics // The news 
of University of Mechanical Engineering. 2012. V. 4. № 2(14). p. 318-324



489Conference “BIOTECHNOLOGY AND QUALITY OF LIFE” March 18-20, 2014

SECTION | | “BIOENERGY - AN IMPORTANT FACTOR  
IN THE ECONOMIC AND SOCIAL PROBLEMS”

3. Sister V.G., Yamchuk A.I., Ivannikova E.M., Polivoda F.A., Shcherbakov V.P.   The method-
ology of calculation and optimization of two-pipes heat network coefficient of efficiency // Energy 
security and conservation. № 5(47). 2012. p. 18-23.

4. Yamchuk A.I., Sister V.G., Ivannikova E.M., Polivoda F.A.Technology of creation of energy-
efficient heating networks with devices generating electricity waste heat // International Conference 
“Ecology. Natural resources. Economy”. 27.11.2013. М.: Moscow State Mining University. The sci-
entific bulletin of MSMU. 2013. №12(45). p. 33-35.
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SECTION “BIOMATERIALS AND DEVICES BASED ON THEM. POLYMERS 

IN BIOTECHNOLOGY AND MEDICINE”
 

УСТНЫЕ ДОКЛАДЫ  
ORAL REPORTS

 

БИОДЕГРАДИРУЕМЫЕ ПОЛИМЕРЫ В РАЗРАБОТКЕ ПРОТЕЗОВ ДЛЯ СЕРДЕЧНО-
СОСУДИСТОЙ ХИРУРГИИ
Кудрявцева Ю.А., Насонова М.В., Антонова Л.В.,. Борисов В., Великанова Е.А.
ФГБУ «Научно-исследовательский институт комплексных проблем сердечно-сосудистых 
заболеваний» СО РАМН, Кемерово, Россия

Цель. Оценить возможность использования биодеградируемых полимеров для создания 
протезов для сердечно-сосудистой хирургии.

Материалы и методы: Матрицы изготавливали из биодеградируемых полимеров: полиги-
дроксибутират/оксивалерат (ПГБВ) с ММ 404 кДа (Пущино, Россия). В качестве добавок ис-
пользовали поли (D,L- лактид) и поликапролактон (PCL) в объеме 10% по массе. Матрицы 
изготавливали на установке Nanon 01А (Япония). На сканирующем электронном микроскопе 
исследовали форму и размеры волокон, размеры пор, рельеф поверхности; адгезию тромбо-
цитов после контакта матриц с кровью. Оценивали прочность, относительное удлинение, мо-
дуль упругости образцов. Адгезивную способность изучаемых матриц оценивали на модели 
фибробластов крысы. Биосовместимость и биодеградацию in vivo оценивали при имплантации 
образцов мембран крысам.

Результаты. Добавление в состав матриц PCL и полилактида приводит к уменьшению проч-
ности образцов, при этом эластичность возрастает, по сравнению с образцами ПГБВ. Матрицы 
на основе ПГБВ и ПГБВ+полилактид не оказывают влияния на компоненты крови. Добавление 
PCL в состав матрицы приводит к частичному гемолизу эритроцитов (0,53%). Присутствие 
в матрице полилактида ускоряет темпы биодеградации образцов in vivo. Наличие пор в матри-
це значительно увеличивает их адгезионную способность, а состав полимерной композиции 
влияет на избирательную сорбцию компонентов крови. Наличие в составе полимерной компо-
зиции полилактида значительно усиливает адгезию и пролиферацию фибробластов. Включение 
лекарственного препарата во внутрь волокна позволяет поддерживать постоянную локальную 
концентрацию препарата и эффективно снижать местную воспалительную реакцию.

Выводы. Биодеградируемые полимеры перспективны в плане создания кардиоваскулярных 
протезов. Био- и гемосовместимые свойства матриц в значительной степени зависят от состава 
композиции.
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BIODEGRADABLE POLYMERS IN PROSTHESIS DESIGN FOR CARDIOVASCULAR 
SURGERY
Kudryavtseva Y.A., Nasonova M.V., Antonova L.V., Borisov V., Velykanova E.A.
FSBI “Research Institute for Complex Issues of Cardiovascular Disease” SB RAMS, 
Kemerovo, Russia

Aim. To evaluate the use of biodegradable polymers in designing prosthetic devices for cardiovas-
cular surgery.

Materials and Methods. Matrices were manufactured from biodegradable polymers: polyhy-
droxybutyrate / oxovalerate (PHBV) with a molecular weight of 404 kDa (Pushchino, Russia ). 
Poly (D, L- lactide) and polycaprolactone (PCL) were used as additives (10% by weight). Matrices 
were fabricated by using electrospinning setup Nanon 01A (Japan). Fiber shape and size, pore size, 
surface property, adhesion of blood to the matrix were analyzed with SEM. Strength, elongation, 
elastic modulus of samples were tested. Matrix adhesion characteristics were evaluated in a rat fibro-
blast model. In vivo biocompatibility and biodegradation were assessed by membrane implantations 
in rats.

Results. PCL and polylactide, incorporated in the matrices, resulted in a decrease of strength, 
while their elasticity increased compared with PHBV samples. PHBV matrices as well as PHBV + 
polylactide did not affect blood components. PCL, incorporated in the matrix, induces partial he-
molysis of red blood cells (0.53%) and accelerates in vivo biodegradation of samples. The presence 
of pores in the matrix surface significantly increases their adhesive properties; the polymer composi-
tion affects the selective sorption of blood components. Adhesion and proliferation of fibroblasts are 
significantly enhanced by the presence of polylactide in the polymer composition. Drug capsulated 
into fibers allows to maintain constant local drug concentration and effectively reduce local inflam-
matory response.

Conclusions. Biodegradable polymers are promising in terms of design of cardiovascular prosthe-
ses. Bio-and hemocompatible properties of matrices are largely dependent on the composition.

ПОЛИМЕРНОЕ МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ В ЛЕЧЕНИИ РАН РАЗЛИЧНОЙ ЭТИОЛОГИИ
Легонькова О.А., Винокурова Т.И., Белова М.С., Кочергина Е.В.
ФГБУ «Институт хирургии им. А.В.Вишневского» МЗ РФ

Самый древний и самый распространенный подход – лечение ран под повязками – сохраняет 
свою актуальность. Дифференцированное лечение ран продиктовало необходимость наличия 
многих видов перевязочных материалов: пленочные, пены, гидрогелевые, гидроколлоидные, 
импрегнированные покрытия, содержащие антимикробные препараты, ферменты, самые раз-
нообразные биологически активные вещества для убыстрения терапевтического эффекта. 

Ежегодный объем рынка перевязочных изделий и санитарно-гигиенических средств в Европе 
составляет около 18 миллиардов евро. В США ежегодно проводится более 8 млн. хирургиче-
ских операций. По России таких данных нет, но только в нашем Институте ежегодно проводят-
ся более 500 хирургических вмешательств.

Анализ рынка изделий медицинского назначения (в том числе перевязочных средств для 
лечения ран, санитарно-гигиенических изделий) показывает, что на сегодняшний день эти ма-
териалы должны быть инновационно-многофункциональными: способствовать облегчению 
удаления некротической ткани и регенерации здоровой ткани, препятствовать бактериальному 
заражению, при этом создавать влажную среду, предотвращать образование контрактуры, ока-
зывать терапевтическое действие, быть атравматичными, удобными в использовании (включая 
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упаковку). Свойства полимерного матрикса не должно снижать биодоступность лекарственных 
препаратов, сорбционные и, одновременно, десорбционные свойства. 

Решение – в разработке междисциплинарного подхода на стыке наук супрамолекулярной 
химии, биофизики, биохимии, молекулярной биологии, физико-химии высокомолекулярных 
веществ и технологического аспекта с точки зрения технологии получения новых биоматериа-
лов и изделий. 

POLYMERIC MATERIALS IN TREATMENT OF WOUNDS OF DIFFERENT ETIOLOGY
Legonkova O.A., Vinokurova T.I., Belova M.S., Kochergina E.V.
“Institute of surgery named after A.V.Vishnevskii”

The most ancient and widely spread approach as wound treatment under bandages saves its topi-
cality. Differentiated wound treatment dictates the existence of a great variety of dressing materials: 
films, foams, hydrogels, hydrocolloids, impregnated coatings containing antimicrobial preparations, 
enzymes, biologically active substances for accelerating of therapeutic effects.

The annual volume of dressing materials and hygienic means in Europe is 18 billion Euros. In the 
USA 8 million of surgery interventions are held. There are no data for Russia, but only in our Institute 
more than 500 surgery operations are conducted. 

Analysis of the medical products’ market (including dressing means, hygienic materials) shows 
that nowadays these materials should be multy-functional, i.e. enable to remove necrotic tissues and 
regenerate healthy ones, prevent bacterial infection and create wet medium at the same time, prevent 
contracture arising, have therapeutic effect, should be atraumatic and convenient (including packag-
ing). Properties of polymer matrix should not decrease bioavailability of medicines, its sorption and 
simultaneously desorption should not be diminished. 

The decision is in elaboration of interdisciplinary approach that is the joint of supramolecular 
chemistry, biophysics, biochemistry, molecular biology, physics and chemistry of high molecular 
substances and technological aspects in the view point of technology of creation of new biomedical 
goods. 

ПОЛИМЕРНЫЕ КРИОГЕЛИ – ПЕРСПЕКТИВНЫЕ МАТЕРИАЛЫ 
БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО НАЗНАЧЕНИЯ
Лозинский В.И.
Федеральное Государственное Бюджетное Учреждение Науки 
Институт элементоорганических соединений им. А.Н.Несмеянова РАН, 
119991 Москва, ул. Вавилова, 28. Факс: (499) 135 5085, e-mail: loz@ineos.ac.ru 

Важным направлением современной химической науки является разработка принципи-
ально новых материалов, применение которых способствует ускоренному развитию пере-
довых областей техники и естествознания, в частности, такой отрасли, как биотехнология. 
Большинство подобных материалов биотехнологического назначения относится к полимерным 
системам, к которым эта область применения предъявляет свой специфический набор требо-
ваний. Главными из них являются нетоксичность и биосовместимость полимерной основы, 
стабильность материала или, напротив, его контролируемая биодеградируемость, достаточная 
механическая прочность полимерной матрицы, причем, очень часто в сочетании с развитой ма-
кропористой структурой и др. Последнее качество принципиально важно, когда речь идет о ра-
боте с биологическими нано- и микрочастицами (сложные биополимерные комплексы, вирусы, 
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фаги, клеточные органеллы, целые клетки), где необходим такая пористость материала, кото-
рая позволяет «большим» биологическим частицам проникать в его массу и взаимодействовать 
с компонентами системы по всему объему. Также проблема особой пористости полимерного 
носителя актуальна и в биокаталитических системах, например, в случае иммобилизованных 
ферментов или целых клеток. Кроме того, существенное значение приобретают полимерные 
материалы, используемые в качестве макропористой основы для создания биоаффинных сор-
бентов, предназначенных для выделения и очистки нетрадиционных для хроматографических 
процессов очень крупных объектов, в частности, вирусов и целых клеток, а также полимерные 
материалы для создания сверхмакропористых объемных подложек, предназначенных для куль-
тивирования животных клеток или разработки имплантатов, содержащих соответствующие 
клетки (например, стволовые). 

Большинству из перечисленных требований отвечают так называемые криогели [1] – высоко-
пористые гелевые системы, формирование которых осуществляется в неглубоко замороженной 
среде. Характерной морфологической особенностью криогелей является их макропористость, 
причем сами макропоры взаимосвязаны. В зависимости от свойств и концентрации предше-
ственников, а также от режимов криотропного гелеобразования, можно получить криогели 
как разной химической природы, так и структуры (пористости), в частности, макропористые 
матрицы с порами сечением от десятых долей мкм до примерно 10 мкм, и широкопористые 
(губчатые) системы с порами в десятки и сотни мкм. Именно эти особенности морфологии 
полимерных криогелей делают их привлекательными системами для решения биотехнологиче-
ских задач [2,3]. 

1. В.И.Лозинский. // Успехи химии 71 (6) 559-585 (2002).
2. V.I.Lozinsky, I.Yu.Galaev, F.M.Plieva, I.N.Savina, H.Jungvid, B.Mattiasson // Trends 

in Biotechnol. 21 (10) 445-451 (2003).
3. В.И.Лозинский // Изв. Академии наук, Сер. Хим., (5) 996-1013 (2008).

POLYMERIC CRYOGELS – PROSPECTIVE MATERIALS FOR BIOTECHNOLOGICAL 
PURPOSES
Lozinsky V.I.
A.N.Nesmeyanov Institute of Organoelement Compounds, Russian Academy of Sciences, 
Vavilov Street 28, 119991 Moscow, Russian Federation

Significant direction in the development of modern chemical science is the elaboration of princi-
pally-novel materials capable of facilitating the accelerated progress in advanced fields of engineer-
ing and natural science, in such area as biotechnology, in particular. At that, the majority of similar 
materials of biotechnological destination is related to the polymeric systems, and the above-indicated 
field of implementation dictates its own specific set of requirements to such materials. The main 
requirements are as follows: non-toxicity and biocompatibility of polymeric matrix; stability of a 
material or, visa versa, its controlled biodegradability; sufficient mechanical strength of respective 
polymeric system in combination, rather frequently, with pronounced macroporous structure, etc. The 
latter quality, is very significant, when dealing with the biological nano- and microparticles (biopoly-
meric complexes, viruses, phages, cell organelles, whole cells), where such porosity characteristics 
are required, as those capable of allowing the “large” biological particles to penetrate in to the mate-
rial’s bulk and interact with its components within the volume. In addition, the problem of specific 
porosity is also of significance in the case of biocatalytic systems like the immobilized enzymes and 
cells. Besides, nowadays, the wide-porous polymeric matrices for the creation of bioaffinity sorbents 
assigned for the isolation and purification of the non-traditional extremely gross chromatographic ob-
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jects (in particular, viruses and cells) gains in importance, as well as the same statement relates to the 
wide pore scaffolds needed for cell culturing or for elaborating of implants carrying respective (for 
instance, stem) cells. 

The most of the above-indicated requirements are complied with the so-called cryogels [1] – the 
high porous gel systems, whose formation occurs in the moderately-frozen media. Characteristic fea-
ture of cryogels is their macroporosity, and the macropores are being interconnected. Depending 
on the properties and concentration of gel precursors, as well as on the conditions of cryotropic gel-
formation, one can produce the cryogels of both various chemical nature and different structure (po-
rosity), namely, macroporous matrices (with pore section from ~0.1 to 10 microns) and wide-porous 
spongy matrices with the pore section from tens to hundreds microns. Quite such peculiarities of the 
morphology of polymeric cryogels make them rather attractive systems for the resolution of bio-
technological tasks [2,3], since the cryogels possess such porosity characteristics, which allow the 
biological particles to penetrate in the material bulk and interact with its components, e.g. with the 
immobilized ligands, within the whole volume of a matrix.

2. V.I.Lozinsky // Uspekhi khimii 71 (6) 559-585 (2002).
4. V.I.Lozinsky, I.Yu.Galaev, F.M.Plieva, I.N.Savina, H.Jungvid, B.Mattiasson. // Trends 

in Biotechnol. 21 (10) 445-451 (2003).
5. V.I.Lozinsky // Russ. Chem. Bull. 57 (5) 1015-1032 (2008).

СИНТЕТИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ В СЕРДЕЧНО-СОСУДИСТОЙ ХИРУРГИИ
Новикова С.П., Салохединова Р.Р.
ФГБУ «Научный центр сердечно-сосудистой хирургии им. А.Н.Бакулева» РАМН
121552, г. Москва, Рублевское шоссе, 135

Для создания различных изделий, контактирующих с кровью (протезы кровеносных 
сосудов, искусственные клапаны сердца, сердечно-сосудистые заплаты, стенты, шовный 
материал, электрокардиостимуляторы, сосудистые катетеры, экстракорпоральные аппара-
ты — гемодиализаторы, оксигенаторы и др.), используют различные материалы и большей 
частью полимеры – полиэфиры, полиуретаны, полиолефины, полилактиды, полиамиды, 
фторполимеры и др. 

Все медицинские изделия и устройства, находящиеся в контакте с кровью, должны обладать 
целым комплексом специфических свойств: биосовместимость, тромборезистентность, анти-
микробность, а протезы кровеносных сосудов и сердечно-сосудистые заплаты — еще и нулевой 
хирургической пористостью. Проблема соответствия изделий необходимым требованиям оста-
ется все время актуальной. Материалы и конструкции применяемых в сердечно-сосудистой хи-
рургии изделий постоянно совершенствуются. 

В НЦССХ им. А.Н.Бакулева РАМН придание изделиям необходимых свойств достигается за 
счет химического модифицирования их поверхности. Разработаны технологии, в т.ч. нанотех-
нологии получения и нанесения модифицирующих слоев в сочетании с биодеградируемыми по-
крытиями на основе природных полимеров разных классов и биологически активных веществ. 
Так как проблема разработки материалов тесно связана с методами их оценки, то разработана 
система комплексной оценки in vitro, ex vivo, in vivo.

В результате этих работ получены модифицирующие покрытия, придающие изделиям для 
кратковременного и длительного контакта с кровью комплекс свойств: тромборезистентность, 
антимикробность, нулевую хирургическую пористость, оптимальные прочностные характе-
ристики. Разработанные технологии позволяют обрабатывать изделия различной формы и из 
разных материалов. Ряд научных разработок внедрен в клиническую практику, организован 
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серийный выпуск изделий. Ведутся работы по освоению технологии получения нетканых ма-
териалов на основе изучаемых полимеров и расширению сферы их применения в качестве им-
плантатов.

SYNTHETIC MATERIALS IN CARDIOVASCULAR SURGERY 
Novikova S.P., Salokhedinova R.R.
Bakoulev Scientific Center for Cardiovascular Surgery 
of the Russian Academy of Medical Sciences (RAMS). 
121552, Moscow, Roublyevskoe Shosse 135

For creation of various products contacting with the blood (blood vessel prostheses, artificial 
heart valves, cardiovascular patches, stents, sutures, pacemakers, vascular catheters, extracorporeal 
devices — hemodialyzers, oxygenators, etc.) various materials are used, especially — polyesters, 
polyurethanes, polyolefins, polylactides, polyamides, fluoropolymers, etc.

All medical devices and equipment that are in contact with blood, should have a whole set of spe-
cific properties: biocompatibility, thromboresistance, antimicrobial, moreover, vascular prostheses 
and cardiovascular patches must have surgical zero porosity. The problem of the conformity of prod-
ucts necessary requirements always remains relevant. Materials and structures used in cardiovascular 
surgery products are in constant improvement.

In Bakoulev Center for Cardiovascular Surgery (Bakoulev CCVS) of the Russian Academy 
of Medical Sciences (RAMS) the required properties of the products are achieved by chemical modi-
fication of their surface. Technologies, including nanotechnologies of obtaining and applying modify-
ing layers in combination with coatings based on biodegradable natural polymers of different classes 
and biologically active substances have been developed. Since the problem of material development 
is closely connected with methods of its evaluation we have developed the system of complex evalu-
ation in vitro, ex vivo, in vivo.

In result of these studies we got modifying coatings having a number of properties such as throm-
boresistance, antimicrobial activity, surgical zero porosity, and optimum strength characteristics 
to the product for short-term and long-term contacts with the blood. The developed technologies may 
be applied to materials of different origin and shape. A number of scientific developments have been 
introduced into clinical practice and a serial production was organized. Work is underway to develop 
the technology for producing of nonwovens based investigated polymers and expansion the scope 
of their use as implants.

НОВОЕ БИОЦИДНОЕ СРЕДСТВО — РАЗВЕТВЛЁННЫЙ 
ОЛИГОГЕКСАМЕТИЛЕНГУАНИДИН
Кедик С.А.1,2, Панов А.В.1,2, Шаталов Д.О.1,2, Седишев И.П.1,2, Суслов В.В.1,2

1МИТХТ им. М.В. Ломоносова
2ЗАО «Институт фармацевтических технологий», Москва, Россия

В последнее десятилетие отмечается устойчивая тенденция распространения бактериаль-
ных, вирусных и грибковых микроорганизмов, которые разрушительно воздействуют на раз-
личные материалы, технологические процессы, воду, а также на здоровье человека. В этой 
связи, полимерные биоцидные материалы в силу своей низкой токсичности приобретают все 
более широкое распространение.
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С целью применения в качестве фармацевтической субстанции для создания высокоэффек-
тивных противомикробных препаратов сотрудниками ЗАО «ИФТ» была разработана техноло-
гия получения разветвленного олигогексаметилен-гуанидина (ОГМГ) и получен патент РФ № 
244368 на структуру.

Методом ЯМР13С спектроскопии установлено строение данного вещества (степень раз-
ветвления 0,15-1,10) и среднечисловая молекулярная масса (600-1100 кДа). Разработаны 
хроматографические методы определения содержания основного вещества и примесей (гекса-
метилендиамина — не более 0,3%; гуанидина гидрохлорида — не более 0,7%). 

На основе полученной субстанции были разработаны рецептуры глазных капель и антисеп-
тические растворы для местного применения. В опытах на кроликах осуществлено сравнитель-
ное исследование влияния глазных капель на основе ОГМГ и препарата сульфацетамида 20% на 
слизистую глаза. В отличие от последнего, лекарственная форма на основе ОГМГ не вызывает 
сухость глаз, а все контролируемые показатели остались практически без изменений. 

Эффективность антимикробного действия ОГМГ исследовали в опытах in vitro в отноше-
нии тест-микроорганизмов и клинических изолятов, в том числе, потенциальных возбудителей 
глазных инфекций. Показана способность ОГМГ разрушать сформированные микробные био-
плёнки с эффективностью 33,5% по сравнению с контролем.

Таким образом, разветвленный ОГМГ показал высокую эффективность и безопасность, что 
обосновывает возможность его применения в качестве антибактериальной основы в составе 
лекарственных средств.

BRANCHED OLIGOHEXAMETHYLENEGUANIDINE — MODERN BIOCIDAL AGENT
Kedik S.A.1,2, Panov A.V.1,2, Shatalov D.O.1,2, Sedishev I.P.1,2, Suslov V.V.1,2

1Lomonosov University of Fine Chemical Technology
2ZAO «Institute of pharmaceutical technologies», Moscow, Russia

In the last decade, the trend toward the spread of bacterial, viral and fungal microorganisms that 
devastating effect on a variety of materials, processes, water and human health. In this regard, the 
biocidal polymer materials because of their low toxicity, are becoming increasingly widespread.

In order to use as a API for the creation of highly antimicrobial employees ZAO “IPT” was devel-
oped technology for producing branched oligohexamethyleneguanidine (OHMG) and obtained RU 
patent 244368 on the structure.

The structure of the substance (degree of branching 0,15-1,10) and number average molecular 
weight (600-1100 kDa) was estimated by 13C NMR spectroscopy. The quantity of the OHMG and im-
purities (hexamethylenediamine — not more than 0.3%, guanidine hydrochloride — less than 0.7%) 
was analyzed by HPLC method.

The formulations of eye drops and antiseptic solutions for topical application were developed. 
In experiments on rabbits performed a comparative study of the effect of eye drops based OHMG and 
drug sulfacetamide 20% of the eyes. Unlike the latter, the dosage form based OHMG not cause dry-
ness of the eyes, and all monitored indicators have remained virtually unchanged.

Efficacy of antimicrobial action OHMG studied in experiments in vitro against test microorganisms 
and clinical isolates, including potential pathogens ocular infections. The ability to destroy OHMG 
microbial biofilm formed with efficiency of 33.5% compared with the control.

Thus, branched OHMG showed high efficacy and safety, which proves the possibility of its use as 
a basis consisting of antibacterial drugs.
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ДОКЛИНИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ МЕДИЦИНСКИХ ИЗДЕЛИЙ
Перова В.И., Севастьянов В.И.
ФГБУ «Федеральный научный центр трансплантологии и искусственных органов им. акад. 
В.И. Шумакова» Минздрава России, Москва
Институт медико-биологических исследований и технологий, Москва

Медицинские изделия (МИ) классифицируют по степени потенциального риска, по вре-
мени пребывания в организме, по материалу, по степени контакта, по характеру контакта. 
Биологическая безопасность МИ зависит от ряда факторов: от природы материала, от локали-
зации в организме, от условий функционирования, от технологии изготовления. 

Подходы к испытаниям, с одной стороны, должны быть стандартизированы, однако, с дру-
гой стороны, понятно, что учесть все риски от применения при формализованном подходе 
невозможно. До недавнего времени каждая страна руководствовалась своими принципами и 
требованиями к испытаниям. Появление международного стандарта ИСО 10993, было отправ-
ной точкой при формировании подхода к испытаниям медицинских изделий и составлению 
программ испытаний. Международные стандарты ИСО носят рекомендательный характер и 
позволяют иметь вариации в методиках испытаний. С 1998 года в России ведется активная 
работа по гармонизации этого стандарта в национальные документы. В настоящее в России и 
на территории стран Таможенного союза действует ГОСТ ISO 10993 «Изделия медицинские. 
Оценка биологического действия медицинских изделий». Выбор методов испытаний осущест-
вляется с учетом всех факторов контакта медицинских изделий с организмом человека. Однако 
в программе исследований таких медицинских изделий как имплантаты в недостаточной мере 
отражены возможные источники потенциального риска: природа материала, локализация в ор-
ганизме, технология изготовления. Каждая из этих позиций требует дополнительных иссле-
дований и, при необходимости, разработки модификаций существующих методов испытаний. 
Для конкретного материала и конечного продукта должны быть рассмотрены возможные по-
тенциальные риски, но это не означает, что все соответствующие виды испытания должны быть 
проведены. Программа испытаний должна учитывать функциональное назначение МИ и быть 
выполнимой, испытания должны проводиться квалифицированными и компетентными специ-
алистами. 

На примерах испытаний биологической безопасности имплантатов различного назначения 
показана надежность и эффективность дифференцированного подхода к доклинической оценке 
МИ с позиции их потенциального риска. 

MEDICAL DEVICE SAFETY PRE-CLINICAL TRIALS
Perova N.V., Sevastianov V.I.
Shumakov Federal Research Center of Transplantology and Artificial Organs 
The Institute of Biomedical Research and Technology

Medical devices (MD) are classified according to the degree of potential risk, duration in the body, 
their material, degree and nature of contact. The biological safety of an MD depends on several fac-
tors — the nature of the material, location in the body, functional conditions and the manufacturing 
technology.

On one hand, the trial methods should be standardized, yet on the other, it is clear that it is impos-
sible to take into account all usage risks if the approach is formalized. Until recently, each country 
used its own guidelines and trial requirements. The international standard ISO 10993 became a start-
ing point in the development of approaches to the medical device trials and of the trial programs. 
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The international ISO standards serve as recommendations and thus allow for variations in the trial 
methods. Since 1998, national documents in Russia are actively harmonized with this standard and 
currently we have ГОСТ ISO 10993 Medical Devices. Biological Evaluation of Medical Devices. The 
trial methods are chosen with the consideration of all factors of a medical device contact with a human 
body. However, in the trial program for such medical devices as implants the potential risk factors, 
such as the nature of the material, location in the body, and the manufacturing technology, are not 
sufficiently reflected. Each of these factors requires additional research and, if necessary, the develop-
ment of modifications to the existing trial methods. The potential risk factors need to be assessed for 
each material and final product but this does not mean that all corresponding types of trials need to be 
conducted. The trial program needs to take into account the functional designation of an MD and be 
feasible; the trials need to be conducted by the qualified and competent experts.

Using the biological safety trials of implants of various designation, the reliability and effective-
ness of a differentiated approach to a medical device potential risk pre-clinical evaluation are dem-
onstrated.

МОРСКИЕ РАСТИТЕЛЬНЫЕ БИОПОЛИМЕРЫ
Подкорытова А.В.
Всероссийский научно-исследовательский институт рыбного хозяйства и океанографии, г. 
Москва, Россия, e-mail: podkor@vniro.ru

Полисахариды, получаемые из морских водорослей и трав (морские биополимеры), обла-
дают широким спектром физико-химических свойств. Их используют в различных отраслях, 
начиная от пищевой технологии, медицины, микробиологии, косметологии, горнодобывающей 
и горно-обогатительной, текстильной и бумажной промышленностях до биотехнологии иммо-
билизованных биокатализаторов, инкапсулированных животных клеток, клеточных органелл, 
ферментов, в производстве некоторых моноклональных антител и других направлениях. 

Агар — ионoнезависимый гелеобразователь, получаемый, в основном, из красных водо-
рослей родов Gracilaria, Gelidium и .Ahnfeltia. Его мировое производство составляет 7 около 
8 тыс. т/год. В составе агара содержится 50-80% агарозы и «агаропектин». От соотношения 
этих компонентов зависят реологические свойства полисахарида. Применение агара основано 
на уникальной способности, независимо от присутствия ионов металлов, при охлаждении его 
растворов до 36-380С образовывать твердые, прочные, термообратимые гели. Агар незаменим 
при изготовлении бактериологических сред, так как агаровый гель устойчив при хранении, не 
чувствителен к изменениям температуры в интервале от -1 до +900С и действию большинства 
бактерий. 

Каррагинаны относятся к ионозависимым, термообратиым гелеобразователям. В промыш-
ленных масштабах их получают более 30 тыс. т/год из гигартиновых красных водорослей ро-
дов Chondrus, Kappaphycus, Eucheuma, Gigartina и Sarcothalia. Применяют в пищевой отрасли 
в качестве стабилизаторов, эмульгаторов, загустителей, гелеобразователей и антиокислителей, 
а также в косметологии и фармацевтике. 

Альгинаты и морские пектины — это полиурониды нерегулярного строения. Обладают 
свойствами загустителей, сорбентов радионуклидов и тяжелых металлов. Способны образовы-
вать термонеобратимые гели в присутствие двухвалентных катионов металлов и в слабокислой 
среде. Получают из морских бурых водорослей 40 тыс. т/год и широко используют в самых раз-
личных отраслях. 
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MARINE PLANT BIOPOLYMERS
Podkorytova A.V.
Russian Federal Research Institute of Fisheries and Oceanography, 
Moscow, Russia, e-mail: podkor@vniro.ru

Polysaccharides derived from seaweeds and seagrasses (marine natural biopolymers) have a wide 
range of physical and chemical properties. They are used in a variety of ways ranging from food tech-
nology, medicine, microbiology, cosmetology, mining and ore-processing, textile and paper industries 
and biotechnology of immobilized biocatalysts, encapsulation of animal cells, cell organelles and 
enzymes in the production of monoclonal antibodies and in other directions.

Agar is independent of the ion and gel forming polysaccharide are obtained from red algae genera 
Gracilaria, Sesquipedale and Ahnfeltia. World production of different kinds of agars is 7-8 thousand t/
year. Agar contains from 50 to 80% of agarose and agaropectin. Rheological properties of gel polysac-
charide depend from the ratio of these components. Application of agar is based on the unique ability 
regardless of the presence of metal ions and while cooling its solutions up to 36-38°С to form solid, 
durable, thermally reversible gels. Agar is indispensable in the manufacture of Bacteriological media, 
as it is not sensitive in storage, to in temperature changes in the range of -1 to + 900С and is affected 
by most bacteria.

Carrageenan’s are dependent of the ions and gel forming polysaccharides are obtained from red 
algae genera Kappaphycus, Eucheuma, Chondrus, Gigartina and Sarcothalia. Annual production 
of carrageenan’s is over 30 thousand tons. There used in the food industry as a stabilizer, emulsifier, 
thickener, gel former and antioxidant as well as in cosmetics and pharmaceuticals.

Alginates and marine pectin’s are ions dependent, thermally irreversible gel former polysac-
charides. They are produced from marine brown algae and seagrasses. Alginates and pectin’s are 
polysaccharides of irregular structure consisting from uronic acids residues (polyuronides). They are 
thickeners, ion exchangers, etc. Over 40 thousand t of annual production of alginates of different types 
are widely used in various industries.

БИОРАЗЛАГАЕМЫЕ МАТЕРИАЛЫ НА ОСНОВЕ СИНТЕТИЧЕСКИХ И ПРИРОДНЫХ 
ПОЛИМЕРОВ, КАК ФАКТОР УЛУЧШЕНИЯ СРЕДЫ ОБИТАНИЯ
Попов А.А.
Институт биохимической физики им. Н.М. Эмануэля РАН, 
119334 Москва, ул. Косыгина,4, e-mail: popov@sky.chph.ras.ru

Важным фактором улучшения среды обитания и обеспечения нормального качества жизни 
является придание биоразлагаемых свойств синтетическим полимерам, в первую очередь наи-
более стабильным полиолефинам. Одним их путей решения этой проблемы является добавле-
ние к ним биоразлагаемых растительных наполнителей.

В качестве биоразлагаемых наполнителей использовались добавки растительного проис-
хождения, некоторые из которых являются отходами производств, крахмалы различных видов, 
целлюлоза, древесная мука хвойных и лиственных пород деревьев, соевая мука, дробина, льня-
ная костра, лузга подсолнечника, листья березовые, кожура банана, лигносульфонат натрия, 
сено разнотравное, натуральный каучук.

Исследованы структура и свойства композиций, включая биоразложение, которое оценива-
лось по следующим параметрам: 1 – интенсивность роста микромицетов на образцах в лабо-
раторных условиях (17 различных штаммов) на среде сусло-агар, на стандартных растворах 
Чапека и Гетченсона; 2 – выдержка в стандартизированном грунте в лабораторных условиях и 
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параллельно на полигоне с периодическим измерением физико-химических параметров – из-
менение массы и химического состава, дефектность образцов и др.

Установлено, что одним из основных факторов, определяющих интенсивность роста и раз-
вития микродеструктора, является степень доступности природного компонента, заключенного 
в синтетическую матрицу.

BIODEGRADABLE MATERIALS BASED ON SYNTHETIC AND NATURAL POLYMERS AS 
A FACTOR IN IMPROVING THE LIVING ENVIRONMENT
Popov А.А.
Emanuel Institute of Biochemical Physics of Russian Academy of Sciences, 
119334 Moscow, Kosygina st. 4, e-mail: popov@sky.chph.ras.ru

An important factor in improving the habitat and the maintenance of normal quality of life is 
to make the properties of biodegradable synthetic polymers, primarily polyolefins, more stable. One 
way to solve this problem is to add biodegradable vegetable fillers. Biodegradable fillers were made 
of herbal supplements, some of which are waste products. They are various kinds of starches, cel-
lulose, wood flour, soy flour, brewer’s grain, flax waste, sunflower husk, birch leaves, banana skin, 
sodium lignosulfonate, hay, natural rubber. 

The structure and properties of the compositions, including biodegradation, was estimated by the 
following parameters: 1 - micromycetes growth rate under laboratory conditions (17 different strains) 
on wort agar medium, on standard solutions and Capek Getchensona, 2 - in a standardized soil in labo-
ratory conditions and in parallel on the range with periodic measurement of physicochemical param-
eters — change in mass and chemical composition, defects and other. 

Found that one of the main factors determining the intensity of growth and development of micro 
destructor is the degree of accessibility of natural component encased in synthetic matrix.

МОДИФИЦИРОВАННЫЕ УГЛЕРОДНЫЕ СОРБЕНТЫ ДЛЯ АППЛИКАЦИОННОЙ 
МЕДИЦИНЫ: СИНТЕЗ, ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА
Пьянова Л.Г., Седанова А.В., Дроздецкая М.С., Лихолобов В.А.
Федеральное государственное бюджетное учреждение науки
Институт проблем переработки углеводородов 
Сибирского отделения Российской академии наук, Омск

Создание сорбентов медицинского назначения направленного действия, обладающих ан-
тибактериальными, антисептическими, противовоспалительными и др. свойствами является 
одной из актуальных задач современности. Наибольший интерес представляют биомодифи-
цированные материалы, где в качестве модификаторов выступают различные биологически 
активные соединения природного происхождения, например, амино- или оксикислоты, белки 
и т.д.

Цель работы — разработка способа модифицирования углеродных сорбентов полимером 
гликолевой кислоты с целью создания новых углеродных материалов медицинского назначения.

Выбор гликолевой кислоты в качестве модификатора обусловлен ее свойствами, отвечающи-
ми требованиям медицины: нетоксичность; наличие кислородсодержащих групп, способных 
вступать в реакцию поликонденсации с образованием биологически активного полимера (оли-
гомера); хорошая растворимость в водных растворах; близкое подобие по химическому составу 
с биополимерами (например, белками). Известно, что гликолевая кислота и ее производные, 
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полученные при поликонденсации (олиго-, полимеры) проявляют противовоспалительные, ан-
тибактериальные свойства.

Отработку параметров и условий поликонденсации гликолевой кислоты проводили согласно 
анализу литературных данных. Предварительно отработаны условия по поликонденсации гли-
колевой кислоты в массе. Согласно результатам исследований ЯМР С13 спектроскопии выбран-
ные условия синтеза позволяют получить олигомеры (гексамеры) гидроксикислоты.

Установленные параметры синтеза использовали для проведения поликонденсации гликоле-
вой кислоты на углеродном сорбенте: пропитка углеродного сорбента проводится 50% водным 
раствором гликолевой кислоты, продолжительность пропитки – 8 ч.; термообработка углерод-
ного сорбента, пропитанного гликолевой кислотой на второй стадии проводится в течение 5 ч. 
при температуре 225±5°С.

Проведены физико-химические и стендовые медико-биологический исследования исследу-
емых сорбентов.

Разработанный способ модифицирования углеродного сорбента раствором гликолевой кис-
лоты с последующей поликонденсацией позволяет получить материалы, проявляющих антими-
котические (противогрибковые) свойства по отношению к антибиотикорезистентным штаммам 
патогенных дрожжеподобных грибов рода Candida: Candida albicans и Candida krusei.

Таким образом, модифицированные образцы представляют интерес для сорбционной ме-
дицины при лечении заболеваний: грибковый сепсис (в качестве гемосорбента); грибковые 
поражения желудочно-кишечного тракта (в качестве энтеросорбента); гнойно-септические за-
болевания, связанные с накоплением патогенных культур в акушерстве и гинекологии, уроло-
гии в качестве аппликаторов. 

MODIFIED CARBON SORBENTS FOR APPLICATION MEDICINE: SYNTHESIS AND 
PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES 
L.G. Pyanova, A.V. Sedanova, M.S. Drozdetskaya, V.A. Likholobov
Institute of Hydrocarbons Processing, Siberian Branch 
of the Russian Academy of Sciences, Omsk 

The development of targeted medical sorbents with antibacterial, antiseptic or antiinflammatory 
properties is a challenging problem. Of particular interest are biomodified materials where various 
biologically active natural compounds (amino acids, oxyacids and proteins) are used as the modifiers. 

Our work was aimed at developing a method for modification of carbon sorbents with a glycolic 
acid polymer in order to create advanced carbon materials for medicine. 

Glycolic acid was chosen as a modifier due to its properties that comply with medical requirements: 
nontoxicity, the presence of oxygen-containing groups that can be involved in polycondensation reac-
tion to produce a biologically active polymer (oligomer), good solubility in aqueous solutions, and 
close similarity of chemical composition to biopolymers (in particular proteins). It is known that 
glycolic acid and its derivatives obtained by polycondensation (oligomers and polymers) can exert 
antiinflammatory and antibacterial effects.

Parameters and conditions of glycolic acid polycondensation were refined using the literature data. 
Conditions for the bulk polycondensation of glycolic acid were chosen. According to 13C NMR spec-
troscopy data, the chosen conditions of the synthesis make it possible to obtain oligomers (hexamers) 
of hydroxyacid.

The revealed parameters of the synthesis process were used for polycondensation of glycolic acid 
on a carbon sorbent. The carbon sorbent was impregnated with a 50% aqueous solution of glycolic 
acid for 8 h and then heat-treated at 225±5°C for 5 h. 
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Physicochemical investigation and medical-biological bench testing of the modified sorbents were 
carried out.

The developed method for modification of carbon sorbents with a glycolic acid solution followed 
by polycondensation can be used to produce materials with antimycotic properties toward antibiotic-
resistant strains of pathogenic yeastlike fungi Candida albicans and Candida krusei.

Thus, the modified carbon sorbents are of interest to sorption medicine and can be used for treat-
ment of fungal sepsis (as hemosorbents), gastrointestinal mycosis (as enteric sorbents), and suppura-
tive-septic diseases with accumulation of pathogenic cultures in obstetrics, gynecology and urology 
(as applicators). 

МЕДИЦИНСКИЙ ПОТЕНЦИАЛ БИОРАЗРУШАЕМЫХ ПОЛИГИДРОКСИАЛКАНОАТОВ. 
ОБЗОР РЕЗУЛЬТАТОВ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНО-КЛИНИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ
Шишацкая Е.И.1,2 
1Федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего 
профессионального образования «Сибирский федеральный университет. Кафедра биотехнологии; 
2Институт биофизики СО РАН, лаборатория хемоавтотрофного биосинтеза
660036 Красноярск, Академгородок, shishatskaya@inbox.ru

Дано представление о биомедицинском потенциале разрушаемых биополимеров. Обобщены 
результаты многолетних биомедицинских исследований изделий и устройств, разработанных из 
разрушаемых полигидроксиалканоатов (ПГА), выполненные в Институте биофизики СО РАН и 
Сибирском федеральном университете (Россия. Красноярск). Исследованы полученные из вы-
сокоочищенных образцов ПГА хирургические нити, ультратонкие волокна и микрочастицы, 2D 
и 3D плотные и пористые матриксы, полностью резорбируемые трубчатые стенты, полимерные 
покрытия. Биосовместимость и закономерности биоразрушения полимерных изделий иссле-
дованы при имплантации на длительные сроки внутримышечно, подкожно, внутривенно, во 
внутренние органы. Доказано, что изделия из ПГА обладают высокой биосовместимостью на 
уровне клеток, тканей и целого организма, и пригодны для контакта с кровью. Показана эффек-
тивность применения ПГА для реконструкции дефектов тканей, в качестве костнопластических 
материалов, для повышения биосовместимости металлических стентов, депонирования и дол-
говременной доставки лекарственных препаратов, опорных клеточных носителей для тканевой 
инженерии. Представлены результаты пионерных клинических исследований эффективного 
применения ПГА в качестве эндобилиарных стентов и модифицированных сетчатых эндопро-
тезов в абдоминальной хирургии, для реконструктивного остеогенеза, местного применения 
противоопухолевых препаратов и др. 

The work was financially supported by the Government of the Russian Federation (Contract No. 
11.G34.31.001)

MEDICAL POTENTIAL OF BIODEGRADABLE POLYHYDROXYALKANOATES. A REVIEW 
OF EXPERIMENTAL RESEARCH AND CLINICAL TRIALS
Shishatskaya E.I.1,2 
1Siberian Federal University, Krasnoyarsk, Russia, shishatskaya@inbox.ru
2Institute of Biophysics, Siberian Branch of RAN, Krasnoyarsk, Russia,

The study provides an idea of the biomedical potential of degradable biopolymers. It reviews 
results of research into biomedical applications of polymer devices prepared from polyhydroxyal-
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kanoates (PHAs) that has been conducted in the Institute of Biophysics SB RAS and Siberian Federal 
University (Krasnoyarsk, Russia) for many years. The high-purity PHA specimens were investigated 
and then used to prepare surgical sutures, 2D and 3D dense and porous matrices, microparticles, 
monofilament fibers, fully resorbable tubular stents, and polymer coatings. The polymer devices that 
differed in their shape and mass were introduced into muscles, bones, blood vessels, and internal or-
gans in order to investigate the response of tissues with different structure to the implants. The studies 
showed that PHAs were highly biocompatible with different tissues and their implantation for extend-
ed periods of time did not induce adverse responses of the blood system, cells, tissues, or the entire 
organism. It has been shown that PHAs can be effectively used as prosthetic implants, suture material, 
bone-replacing implants, matrices for drug delivery, and materials for cellular and tissue engineering. 
A number of pioneering studies showed high effectiveness of using PHAs as fully resorbable tubular 
and mesh implants for abdominal surgery, osteoplastic materials for reconstructive osteogenesis, and 
systems for targeted delivery of cytostatic drugs encapsulated in PHA microparticles, ets. 

The work was financially supported by the Government of the Russian Federation (Contract No. 
11.G34.31.001)

ХИТОЗАН И ЕГО ПРОИЗВОДНЫЕ 
Варламов В.П.
Центр «Биоинженерия» Российской Академии Наук, 
Российское Хитиновое Общество, 
117312, Москва, Пр. 60-летия Октября дом 7 кор.1

Хитозан это природный поликатионный полисахарид, обладающий целым рядом преиму-
ществ перед синтетическими полимерами, а именно: низкой токсичностью, биосовмести-
мостью, биодеградируемостью. Благодаря этим свойствам хитозан его производные находят 
широкое применение в создании БАДов для профилактики многих заболеваний, в получении 
пленок, волокон, наночастиц, микрокапсул с включенными лекарственными препаратами, ра-
дипротекторов, средств защиты растений и др. Свойства хитозана и проявляемая им активность 
существенно зависят от степения очистки и от основных физико-химических характеристик 
: молекулярной массы (ММ), степени ацетилирования, заряда, размера частиц, степени кри-
сталличности. Молекула хитозана позволяет варьировать эти параметры в широкомдиапозоне. 
При получении хитозана пищевого или медицинского назначения важным моментом является 
понижение процентного содержания минеральных примесей до 0,08-0,12% и примесного белка 
до 0,1%. Обычно проводится понижение ММ с помощью химического или ферментативного ги-
дролиза и фракционирование по ММ в различных диапозонах ММ: 3-20, 15-35, 30-100, 80-200 
и выше 200 кДа. Для специальных целей могут буть получены низкомолекулярные хитозаны и 
индивидуальные олигомеры (n=2-7).

Литература.
1.Хитозан. Редакторы: К.Г.Скрябин, С.Н.Михайлов, В.П.Варламов. Центр «Биоинженерия» 

РАН, 2013, 593 стр., ISBN 978-5-4253-0596-1
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CHITOSAN AND ITS DERIVATIVES
Varlamov V.P.
Centre “Bioengineering” of Russian Academy of Sciences,
TheRussian Chitin Society.
Pr. 60-Letiya Oktyabrya 7/1, 117312, Moscow, Russia

Chitosan is a cation polysaccharide, possessing several benefits, as compared with synthetic poly-
mers, namely – low toxicity, biocompatibility, biodegradation ability and availability. In this connec-
tion the growing interest to this natural biopolymer can be observed. The chitin/chitosan system has 
been thoroughly explored by scientists in its origin, composition, structure and chemical-physical 
properties. Chitosan is widely used in pharmaceutical and cosmetic industry, as well as in food, agri-
cultural and some other industries. A potential standardization of the most common analyzing meth-
ods has been widely discussed during the past years but has been tackled finally. The technology was 
developed for standartization of crab chitosan quality, basing on two principles: polymer fractionat-
ing according to molecular mass, and purification from protein and mineral admixtures by washing 
with deionized water. Technological scheme of correction included the following stages: chitosan 
dissolving, purification from protein admixtures, fractionating according to molecular mass, purifica-
tion of fractions from mineral admixtures, chitosan extraction from the solution, repeated purification 
from mineral admixtures, drying, further modification of the product (for instance – enzymatic hydro-
lysis). Such step-by-step treatment allows to reduce the content of mineral admixtures to 0,08-0,12%, 
protein admixtures to 0,1%, as well as to extract chitosan fractions with molecular mass (MM) in the 
range of 3-20, 15-35, 30-100, 80-200 and above 200 кDа. For special aims individual chitosan oligo-
mers and low-molecular mass (LMM) chitosans could be obtained with MM less than 20 кDа and 
polydispersity index 1.2-1.3 (according to HPLC). 

References.
1. Chitosan. Eds. K.G.Skryabin, S.N.Mikhailov, V.P.Varlamov.
Centre “Bioengineering” RAS, 2013, 593 p., ISBN 978-5-4253-0596-1

СОВРЕМЕННЫЕ БИОМАТЕРИАЛЫ: МИРОВЫЕ ТРЕНДЫ, МЕСТО И ПОТЕНЦИАЛ 
МИКРОБНЫХ ПОЛИГИДРОКСИАЛКАНОАТОВ (ПГА)
Волова Т.Г1,2 
volova45@mail.ru
1Сибирский федеральный университет, 660041, Красноярск, пр. Свободный, 79;
2Институт биофизики СО РАН, 660036, Красноярск, Академгородок, 50

Создание экологически чистых материалов, вписывающихся в биосферные круговоротные 
циклы, является одной из ключевых проблем современности. Связано это с  экологическими 
проблемами, возникшими в связи с накоплением в биосфере синтетических материалов, а так-
же потребностями новейших биомедицинских технологий. Даны результаты анализа состояния 
и современные мировые тренды в области биоматериалов, место и роль синтезируемых ми-
кроорганизмами разрушаемых биопластиков (полигидроксиалканоатов, ПГА). Представлены 
результаты по технологиям и производства полимеров этого класса ведущими мировыми ком-
паниями, рассмотрены перспективы для cтановления промышленной отрасли ПГА в РФ. В ИБФ 
СО РА и СФУ разработаны и реализованы на уровне опытных производств технологии синтеза 
ПГА различной химической структуры со свойствами высококристалличных термопластов и 
конструкционных эластомеров. Сконструированы полимерные изделия в виде 2D и 3D форм, 
самостоятельные имплантаты и эндопротезы, биосовместимые покрытия, микроносители ле-
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карственных препаратов и функционирующих клеток в виде наночастиц и ультратонких во-
локон; выполнены доклинические и начаты клинические исследования. Оценены перспективы 
ПГА в качестве упаковочного материала, для конструирования удобрений и средств защиты 
растений; исследованы закономерности и кинетика биоразрушения в  природных условиях по-
чвенными и водными микробиоценозами. Выполнена технико-экономическая оценка разра-
ботанных технологий синтеза ПГА при различных субстратных сценариях, с использованием 
индивидуальных и комплексных субстратов. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Правительства РФ по Постановлениям № 220 
от 9 апреля 2010 (контракт № 11.G34.31.0013) 

MODERN BIOMATERIALS: WORLD TRENDS, PLACE AND POTENTIAL OF MICROBIAL 
POLYHYDROXYALKANOATES (PHAS)
Volova T.G.1,2

1Siberian Federal University, Krasnoyarsk, Russia, shishatskaya@inbox.ru
2Institute of Biophysics, Siberian Branch of RAN, Krasnoyarsk, Russia

Development of environmentally friendly materials that could be involved in the biospheric cy-
cling is one of the key issues of the present time due to both environmental hazard caused by accu-
mulation of synthetic materials in the biosphere and the needs of modern biomedical technologies. 
The study analyzes the state of the art and current international trends in biomaterials research and the 
position and role of degradable bioplastics synthesized by microorganisms (polyhydroxyalkanoates, 
PHAs). The data are reported on the processes and production of this class of polymers by world’s 
leading companies; potentials for the development of commercial production of degradable PHAs 
in Russia are investigated. The IBP SB RAS and SFU have developed the technologies of the synthe-
sis of PHAs with different chemical structure, exhibiting properties of high-crystallinity thermoplasts 
and construction elastomers, and used them in pilot production of these polymers. The researchers 
have constructed 2D and 3D polymer devices, implants, prostheses, biocompatible coatings, micro-
carriers of drugs and functioning cells as nanoparticles and ultrafine fibers; preclinical trials have been 
performed and clinical trials started. PHAs have been studied as material for packaging, for construct-
ing fertilizer formulations and plant protectants; studies have been performed to investigate PHA 
behavior and kinetics of their biodegradation by soil and aquatic microbial communities in nature. 
Technical and economic parameters of different substrate scenarios of PHA synthesis technologies, 
using individual and complex substrates, have been assessed. 

The work was financially supported by the Government of the Russian Federation (Contract No. 
11.G34.31.001)

СОВРЕМЕННЫЕ ШОВНЫЕ МАТЕРИАЛЫ И ДРУГИЕ ВОЛОКОННЫЕ ИМПЛАНТАТЫ. 
ОСНОВНЫЕ ТЕНДЕНЦИИ
Жуковский В.А.
ООО «Линтекс», 
Санкт-Петербург, ул. Садовая, д. 54,

Одним из приоритетных направлений в разработке и внедрении в клиническую практику но-
вого поколения волоконных имплантатов является химическая модификация волокон с целью 
придания им собственной биологической активности.
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В связи с тем, что послеоперационная раневая инфекция остается одной из важнейших про-
блем хирургии, были разработаны антимикробные волокна посредством ионного присоединения 
клиндамицина, гентамицина, ампициллина и ряда других антибиотиков к поликапроамидным, 
полипропиленовым, и полиэтилентерефталатным волокнам, с предварительно привитымимета-
криловой кислотой, 2-метил-5-винилпиридином и диметиламиноэтилметакрилатом.

Синтезированы волоконные материалы с включенными химиотерапевтическими противоо-
пухолевыми и иммунодепрессантными препаратами (сарколизином, циклофосфаном, метотрек-
сатом, проспидином и др.) или радиоактивными изотопами фосфором-32 и серой-35 в составе 
треххлористого или пентасульфида фосфора, предназначенные для воздействия на патологиче-
ски разрастающиеся злокачественные новообразования на жизненно важных органах, а также 
для локального подавления иммунных сил организма и, соответственно, реакции отторжения 
при трансплантации тканей и органов.

Получены волокна с комбинированной антимикробной и ферментативной (протеолитиче-
ской) активностью, которые с одной стороны подавляют развитие патогенной микрофлоры, 
а с другой – способствуют быстрому очищению раны от некротизированных тканей, являю-
щихся питательной средой для микроорганизмов.

Найденные технические и технологические решения обеспечили создание серийного произ-
водства биологически активных атравматических шовных материалов, сетчатых эндопротезов 
для пластики опорных мягких тканей в герниологии, имплантатов для хирургического лечения 
стрессовой инконтиненции и коррекции генитального пролапса.

MODERN SUTURE MATERIALS AND OTHER FIBER IMPLANTS. MAIN TRENDS
ZhukovskiyV.A.
Lintex LLC,
St. Petersburg, Sadovaya Street, 54

Chemical fiber modification that could contribute to obtaining its own effective anti-infective regi-
ment is one of the promising trends in clinical practice as regards development and implementation 
of new fiber implants generation.

Due to the fact that surgical site infections are still associated to be one of the main problems 
in surgical cases, new antimicrobial fibers were developed. The fibers were obtained as the result 
of ion combination of clindamycin, gentamycin, ampicillin and some other antimicrobial agents; with 
polycaproamide, polypropylene and polyethylene terephthalate; and the last three prior being inocu-
lated to methyl-acrylic acid, 2-methyl-5-vinylpyridine and dimethylaminoethylmethacrylate.

New fiber materials designed to block pathologic proliferate malignant tumors on vital organs, as 
well as local suppression of phylactic power and host reaction after organs and tissues transplanta-
tion in result, were developed: the materials with added chemotherapeutic antitumoral compounds 
and immunosuppressive agents (sarcolysine, cyclophosphan, methotrexate and others) or radioactive 
isotopes of flour-32 and sulfur-35 being components of phosphorus trichloride or pentasulphide.

There were derived the co-formulated fibers that combine antimicrobial and enzymatic (proteo-
lytic) activity: on one hand they inhibit pathogenic flora growth, on the other – speed up the process 
of wound cleansing, as sphacelus being growth-supporting microenvironment.

The obtained engineering and technological solutions were effectively involved to start the pro-
duction line of bioactive atraumatic surgical sutures; mesh endoprosthesis designed to tissue support 
in herniology; implants designed for the treatment of stress urinary incontinence and genital prolapse.
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ВЛИЯНИЕ ИОННОЙ СИЛЫ РАСТВОРА НА ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ТРИПСИНА С ПЭГ-
СОДЕРЖАЩИМИ ПОЛИМЕРНЫМИ ЩЕТКАМИ 
Болтовец П.Н.1, Брында Э.2, Родригес С.2, Снопок Б.А.1

1Институт физики полупроводников им.В.Е.Лашкарева НАН Украины
Проспект Науки, 41, Киев,Украина 03028
2Институт макромолекулярной химии, НАН Чешской Республики
Пл. Гейровского,2, 18206, Прага 6, Бржевнов, Чешская Республика 

Современные тенденции в развитии биоаналитических систем требуют от чувствительных 
архитектур защиты от неспецифической адсорбции фоновых компонентов. Полиэтиленгликоль 
(ПЭГ) широко применяется для защиты от неспецифической адсорбции и подавления клеточ-
ной адгезии. Однако существуют исключения, основанные на специфических свойствах неко-
торых белков. Незнание этих особенностей может привести к ложнопозитивным результатам 
в экспериментах. 

В данной работе рассмотрена адсорбция трипсина на поверхность физического преобра-
зователя поверхностного плазмонного резонанса (ППР), модифицированную полимерны-
ми щетками на основе олиго(этиленгликоль)метакрилата с концевой гидроксильной группой 
((Hydroxyl-terminated Oligo(Ethylene-glycol) Methacrylate, HOEGMA) и бром-содержащим им-
мобилизационным центром. Как было показано ранее [1], уровень сигнала ППР в данном слу-
чае является аномально высоким. Поскольку взаимодействие между трипсином и HOEGMA 
относительно сильное и образовавшаяся связь не разрывается при замене раствора трипсина 
водой, наиболее вероятным источником движущих сил являются электростатические взаимо-
действия. Адсорбция трипсина на поверхность, модифицированную HOEGMA, была исследо-
вана в водных растворах с концентрацией NaCl от 0 до 0.8 мг/мл. Было продемонстрировано, 
что ионная сила раствора существенно изменяет как кинетику, так и адсорбционную способ-
ность HOEGMA по отношению к трипсину. С увеличением концентрации NaCl адсорбция 
трипсина на модифицированную поверхность снижается вплоть до полного подавления. это 
обуславливает необходимость использования в случае аналитических тестов в трипсиносодер-
жащих смесях с использованием ПЭГ структур в качестве иммобилизационных матриц среды 
с соответствующей ионной силой.

1. Boltovets P.N., Brynda E., Rodrigues C., Snopok B.A., Poly(ethylene glycol) metacrilate 
brushes for SPR sensors // 7th International congress “Biotechnology: state of the art and perspectives 
of development, Marth 19-22, 2013, V.2, p.281.



508 Конференция «БИОТЕХНОЛОГИЯ И КАЧЕСТВО ЖИЗНИ» 18-20 марта 2014

СЕКЦИЯ | | «БИОМАТЕРИАЛЫ И УСТРОЙСТВА НА ИХ ОСНОВЕ. ПОЛИМЕРЫ В БИОТЕХНОЛОГИИ И МЕДИЦИНЕ»

INFLUENCE OF THE IONIC STRENGTH OF THE SOLUTION ON THE INTERACTION 
OF TRYPSIN WITH PEG-CONTAINING POLYMER BRUSHES
Boltovets P.N.1, Brynda E.2, Rodrigues C.2, Snopok B.A.1, 
1Institute of Semiconductor Physics, NAS of Ukraine
41 Prospect Nauki, 03028 Kyiv, Ukraine
2Institute of Macromolecular Chemistry, NAS of Czech Republic
Heyrovského nám.2, 162 06 Praha 6 - Břevnov, Czech Republic

Modern trends in the development of the bioanalytical systems require from the sensitive archi-
tectures to prevent undesirable adsorption of background components. Polyethilenglycol (PEG) is 
widely used for prevention of unspecific protein adsorption and suppression of cellular adhesion. 
However there exist exceptions based on the specific features of some proteins. Ignorance of these 
pecularities could lead to false positive results in experiments. 

In this work the adsorption of trypsin on the surface of physical transducers of Surface Plasmon 
Resonance (SPR) modified by polymer brushes based on the of oligo(ethyleneglycol) methacrylate 
with an end hydroxy-group (Hydroxyl-terminated Oligo(Ethylene-glycol) Methacrylate, HOEGMA) 
and bromine-containing immobilizing center is considered. As it was demonstrated earlier [1], the 
level of the SPR signal is abnormally high in this case. Since the interaction between trypsin and 
HOEGMA is relatively strong and this bond does not break with the change of the trypsin solution 
to the water, the most possible source of the driving forces are the electrostatic interactions. The ad-
sorption of the trypsin on the surface modified by HOEGMA was investigated in the water solutions 
with the NaCl concentration range from 0 to 0.8 mg/ml. It was shown, that the ionic strength of the so-
lution essentially changed both kinetic and absorption capacity of HOEGMA against trypsin. With the 
increase of the NaCl concentration the adsorption of the trypsin at the surface modified by HOEGMA 
decreases up to the total suppression. This causes the necessity of the use of media with the sufficient 
ionic strength in the case of the analytical test in mixtures containing trypsin with PEG structures used 
as immobilization matrixes.

1. Boltovets P.N., Brynda E., Rodrigues C., Snopok B.A., Poly(ethylene glycol) metacrilate 
brushes for SPR sensors // 7th International congress “Biotechnology: state of the art and perspectives 
of development, Marth 19-22, 2013, V.2, p.281.

ЭКЗОПОЛИСАХАД GRANULICELLA PECTINIVORANS И ПЕРСПЕКТИВЫ ЕГО 
ПРАКТИЧЕСКОГО ПРИМЕНЕНИЯ
Бухарова И.А.1,2, Бухарова Е.Н.2, Панкратов Т.А.1

1ФГБУ «Институт микробиологии им. С.Н. Виноградского РАН»
2ФГБОУ ВПО «Саратовский государственный аграрный университет имени 
Н.И. Вавилова»

Производство полисахаридов путем микробного синтеза – перспективная отрасль биотехно-
логии. Для дальнейшего расширения спектра биополимеров данного класса необходим поиск 
новых продуцентов.

Бактерия Granulicella pectinivorans TPB 6011 выделена из сфагнового торфяника Западной 
Сибири (Pankratov et al., 2010) и принадлежит филогенетической группе Acidobacteria. Обладает 
пектинолитической активностью. В процессе роста на пектине и простых сахарах культура вы-
деляет в среду значительное количество экзополисахарида (ЭПС). Исходная продуктивность 
в лабораторных условиях составляет около 50 мг/л; выход ЭПС по субстрату составляет около 
10%. Экзополисахарид G. pectinivorans TPB 6011 имеет молекулярную массу 105 Да.
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Процесс культивирования G. pectinivorans TPB 6011 можно проводить при комнатной тем-
пературе (20-25°С), он не требует дополнительной аэрации и освещения. Выделение большей 
части полисахарида из среды возможно без использования осадителей. Перечисленные особен-
ности упрощают и удешевляют процесс получения ЭПС G. pectinivorans по сравнению с ана-
логичными биополимерами. Лабораторные исследования показали, что ЭПС обладает высокой 
гигроскопичностью, способностью к образованию пленок без дополнительных компонентов. 
Также показано отсутствие токсичности этого биополимера для теплокровных животных.

Свойства ЭПС G. pectinivorans TPB 6011 открывают широкие возможности для его примене-
ния в производстве компонентов медицинских препаратов, покрытий для выращивания клеток 
эукариот, иммунодиагностики, компонентов клеев и т. д.

EXOPOLYSACCHARIDE GRANULICELLA PECTINIVORANS AND THE PROSPECTS OF ITS 
PRACTICAL APPLICATION
I.A. Bukharova1,2, E.N. Bukharova2, and T.A. Pankratov1 
1Vinogradsky Microbiology Institute, Russian Academy of Sciences
2Saratov State Agrarian University named after N.I. Vavilov

Polysaccharide production by microbic synthesis is a promising branch of biotechnology. Searching 
for novel producers is necessary for further expansion of the range of biopolymers of this class.

The Granulicella pectinivorans TPB 6011 bacterium has been isolated from a sphagnum peat bog 
in Western Siberia (Pankratov et al. 2010) and belongs to the phylogenetic group of Acidobacteria. 
It possesses pectinolytic activity. In the course of growth on pectin and simple sugars the culture re-
leases a significant amount of its exopolysaccharide (EPS) to the environment. The initial productivity 
in vitro is ~ 50 mg/l; the EPS yield being about 10% in terms of substratum. The G. pectinivorans TPB 
6011 exopolysaccharide has a molecular weight of 105 Da.

G. pectinivorans TPB 6011 can be cultivated at room temperature (20–25°C), demanding no addi-
tional aeration or lighting. The most part of the polysaccharide can be isolated from the medium with 
no use of precipitators. The features listed simplify and reduce the price of the process of obtaining the 
G. pectinivorans EPS in comparison with similar biopolymers. Laboratory studies have shown that 
the EPS possesses high hygroscopicity, the ability to form films without additional components. No 
toxicity of this biopolymer for warm-blooded animals has been shown as well.

The properties of the G. pectinivorans TPB 6011 EPS open ample opportunities for its application 
in the production of components of medical preparations, coatings to cultivate eukaryotic cells, im-
munodiagnostics, glue components, etc.

ПЛЕНОЧНОЕ ПОКРЫТИЕ НА ОСНОВЕ БАКТЕРИАЛЬНОГО ЭКЗОПОЛИСАХАРИДА И 
ПЕРСПЕКТИВЫ ЕГО ПРИМЕНЕНИЯ
Денисова М.Н., Бухарова Е.Н.,, Рысмухамбетова Г.Е., Карпунина Л.В.
ФГБОУ ВПО «Саратовский государственный аграрный университет имени Н.И.Вавилова».

Известно, что многие полисахариды способны образовывать пленки и пленочные по-
крытия, которые находят широкое применение в технических, пищевых и медицинских от-
раслях промышленности. Нами разработаны пленочные покрытия сложного состава, где 
в качестве основного компонента использовалиэкзополисахарид (ЭПС) Xanthomonascampestris 
В 610/1(продуцент получен нами и задепонирован во Всероссийской коллекции микроорганиз-
мов, № ВКМ B-2655D).
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Было рассмотрено несколько вариантов состава пленочного покрытия с различным соот-
ношением концентраций полисахаридов в растворе. Пленкообразование, главным образом, за-
висело от отношения в растворе концентраций карбоксиметилцеллюлозы и ЭПС X. campestris 
В 610/1. Определено оптимальное соотношение компонентов. Полученное пленочное покрытие 
имеет хорошие показатели растяжимости и прочности, нетоксичное, экологически безопасное, 
биоразлагаемое (полное разложение в почве за четверо суток).

Исследовано применение пленочного покрытия для удержания влаги в процессе дефроста-
ции замороженных овощных полуфабрикатов на примере нарезанного болгарского перца. При 
использовании пленочного покрытия потери сока сокращаются на 50%, при этом значительно 
уменьшаются потери витаминов и минеральных веществ.

Разработанное нами пленочное покрытие возможно использовать в пищевых и медицинских 
целях в качестве влагоудерживающего средства или как основу, содержащую биологически ак-
тивный компонент (например, бактерицидный либо фунгицидный).

FILM COATING ON THE BASIS OF A BACTERIAL EXOPOLYSACCHARIDE AND 
PROSPECTS OF ITS APPLICATION
M.N. Denisova, E.N.Bukharova,G.E.Rysmukhambetova, andL.V.Karpunina
Saratov State Agrarian University named after N.I.Vavilov

Many polysaccharides are known to form films and film coatings which find wide application 
in technical, food and medical industries. We have developed film coatings of complexcomposition 
withthe exopolysaccharide Xanthomonascampestris B 610/1 (EPS) (the producer was obtained by us 
and deposited in the All-Russian Collection of Microorganisms, No. BKM B-2655D) as the basic 
component.

Severalversions of thecomposition of our film coating with various concentration ratios of poly-
saccharides in solution were considered. Film formation mainly depended on the concentration ratioof 
carboxymethylcellulose and the EPS X. campestris B 610/1in solution. The optimum ratio of compo-
nents was estimated. The obtained film coating has good indicators of tensile properties and durability, 
it isnontoxic, ecologically safe, and biodegradable (full decomposition in the soil for four days).

The application of our film coating for moisture keeping in the course of defrosting of frozen 
vegetable semi-finished products was studiedwith cut paprika as anexample. When using our film 
coating,the loss of juice reduces by 50%, and the losses of vitamins and minerals considerably de-
crease.

The film coating developed by us can be used for food and medical purposes as a moisture-keeping 
agent or as a matrix containing a biologically active (bactericidal or fungicidal) component.

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ПОЛУЧЕНИЯ ХИТОЗАНСОДЕРЖАЩИХ 
НОСИТЕЛЕЙ НА ОСНОВЕ МОДИФИЦИРОВАННОЙ ЦЕЛЛЮЛОЗЫ ДЛЯ 
МЕДИЦИНСКИХ ЦЕЛЕЙ
Досадина Э.Э., Аль Окби Хидаер Махмуд, Белов А.А., Медушева Е.О.
РХТУ им. Д.И.Менделеева, каф. биотехнологии; 
НИИ текстильных материалов
E-mail: ABelov2004@ yandex.ru

Волокнистые (текстильные) материалы, используемые в различных областях медицины или 
здравоохранения, могут быть разделены на две основные группы в зависимости от того, исполь-
зуются ли они 1) внутри органических тканей (сосудистые трансплантаты, сухожилия, имплан-
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таты, хирургические нити и др.) или 2) на поверхности (внешнее/неимплантируемые): марли, 
бинты, перевязочные материалы, тампоны и др. Использование натуральных цел-люлозных во-
локон, таких как хлопок и лен, уходит корнями в медицине с древних времен и по сей день в не-
которых медицинских приложения, целлюлозные волокнистые материалы представляют собой 
материалы, которые не могут быть заменены на любые другие. Большой потенциал целлюлоз-
ных волокон заключается в их молекулярной структурой, которая предлагает отличные возмож-
ности как матрица для создания биоактивных, биосовместимых, и интеллектуальные материалы 
[1]. Природная целлюлоза характеризуется незначительным содержанием карбонильных групп. 
Кетонные и карбоксильные группы в ней практически отсутствуют. При получении техниче-
ской целлюлозы из растительного сырья в процессах варки и отбелки увеличивается число 
концевых альдегидных групп, и появляются неконцевые альдегидные, а также кетонные и кар-
боксильные группы. Это обусловлено гидролитической и окислительной деструкцией макро-
молекул целлюлозы и окислением спиртовых групп. Совместное использование волокнистых 
материалов и биосовместимых гелей (например на основе хитозана (Хт)) позволяет получить 
сложные композиционные материалы содержащие на одном носителе, но изолированные друг 
от друга различные классы лекарственных веществ: ферменты (протеиназы) и белки (инсулин); 
ферменты и антибиотики или антиоксиданты; ферменты и ингибиторы.

В качестве волокнистых носителей в данной работе использовались разрешенные к меди-
цинскому применению матрицы на основе целлюлозы (Ц)-медицинская марля, фосфорный 
эфир Ц (ФС 42-1726-81), либо полученная в результате перйодатного окисления диальдегид-
целлюлоза (ДАЦ) различной степени модификации, прошедшая токсикологические исследова-
ния в научно-исследовательском и испытательный институте медицинской техники.

1. Simona Strnad, Olivera Šauperl and Lidija Fras-Zemlji ch. 9//Cellulose fibres functionalised 
by chitosan: characterization and application //in Biopolymers Ed. by M. Elnasha, 2010, p. 181-200.

TECHNOLOGICAL FEATURES OF OBTAINING CHITOSAN CONTAINING CARRIERS 
BASED ON A MODIFIED CELLULOSE FOR MEDICAL PURPOSES
E.E. Dosadina, Okbi Hidaer Al Mahmoud, A.A. Belov, E.O.Medusheva
MUCTR. Mendeleev Univ., ch. Biotechnology, Research Institute of textile materials, 
Moscow, Russian Federation
E-mail: ABelov2004@ yandex.ru

Fibrous (textile) materials used in various fields of medicine or healthcare may be divided into 
two main groups depending on where they can be used 1) inside the organic tissues (vascular grafts, 
tendons, implants, surgical sutures, etc.) or 2) on the surface (external / neimplantiruemye) : gauze, 
bandages, dressings, swabs, etc. The using of natural cellulosic fibers such as cotton and linen traces 
its roots in medicine back to the ancient times and still takes its place in nowadays in some medical 
applications. Cellulose fibrous materials are materials that can not be replaced by any others. Great 
potential of cellulosic fibers lies in their molecular structure, which offers excellent opportunities as 
a matrix for creating bioactive, biocompatible, and intelligent materials [1]. Natural cellulose can be 
characterized by the low content of carbonyl groups and the absence of ketone and carboxyl groups. 
In the process of preparation of pulp from the plant material in a pulping and bleaching processes the 
number of aldehydic end groups increases, and there are non-terminal aldehyde, ketone and carboxyl 
groups what happens due to hydrolytic and oxidative degradation of cellulose macromolecules and 
oxidation of alcohol groups. The joint use of biocompatible fibrous materials and gels (e.g., based 
on the chitosan (Сt)) allows to obtain complex composite materials containing the same different 
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classes of medicinal substances, but isolated from each other: enzymes (proteases) and proteins (insu-
lin), enzymes, antibiotics, or antioxidants, enzymes and inhibitors.

As fibrous media used in this work there were used cellulose-based matrix (C) Medical gauze, 
phosphate ester C (FS 42-1726-81 ) or resulting from periodate oxidation dialdehyde cellulose (DAC) 
of varying degrees of modification permitted for medical using, which took toxicological studies 
in the researching and testing institute of medical equipment.

1. Simona Strnad, Olivera Šauperl and Lidija Fras-Zemlji ch. 9//Cellulose fibres functionalised 
by chitosan: characterization and application //in Biopolymers Ed. by M. Elnasha, 2010, p. 181-200.

ТЕХНОЛОГИЯ ПОЛУЧЕНИЯ ХИТОЗАНОВЫХ МИКРОТРУБОК КАК 
ПЕРСПЕКТИВНОЙ МОДЕЛИ БИОДЕГРАДИРУЕМЫХ ПРОТЕЗОВ КРОВЕНОСНЫХ 
СОСУДОВ
Гегель Н.О., Бабичева Т.С., Шиповская А.Б.
ФГБОУ ВПО «Саратовский государственный университет имени Н.Г. Чернышевского», ОНИ 
Наноструктур и биосистем
410012, г. Саратов, ул. Астраханская, 83

Наряду с широко используемыми в настоящее время имплантируемыми протезами крове-
носных сосудов из бионедеградируемых полимеров, все большее значение приобретают про-
тезы, биодеградируемые в организме естественным метаболическим путем с последующим 
восстановлением клеточного состава сосудистой стенки. Применение таких протезов позволя-
ет избежать повторного ремоделирования сосуда и особенно актуально в случаях физиологиче-
ского взросления организма. 

Одним из перспективных полимеров для создания таких протезов является аминополисаха-
рид хитозан. Он обладает биосовместимостью с тканями человека, нетоксичностью, неаллер-
генностью и способствует регенерации тканей. В процессе получения хитозана практически 
полностью утрачивается его антигенность. Однако существенной трудностью является невоз-
можность переработки данного полисахарида по расплавной технологии. В этой связи были 
разработаны подходы к получению микротрубок из раствора хитозана формованием по мокро-
му и сухому способам.

Все полученные образцы – прозрачные, бесшовные, имеют гладкую внешнюю и внутрен-
нюю поверхность без видимых дефектов. Длина микротрубок может варьироваться в диапа-
зоне L = 3-20 см, внутренний диаметр – D = 3-15 мм. Толщина стенок составляет d = 0.5-0.7 и 
0.15-0.25 мм для трубок, полученных по мокрому и сухому способам соответственно. Методом 
сканирующей электронной микроскопии показано наличие пор размером 0.5-0.7 мкм на вну-
тренней поверхности трубок. Все образцы по прочности и эластичности не уступают уже суще-
ствующим протезам сосудов из синтетических и биологических материалов.

В модельных опытах in vitro изучена биосовместимость микротрубок хитозана с культу-
рой человеческих фибробластов. Установленная высокая адгезивная активность фибробластов 
к поверхности материала.
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A TECHNOLOGY TO PRODUCE SMALL-DIAMETER CHITOSAN TUBES AS A PROMISING 
MODEL OF BIODEGRADABLE VASCULAR PROSTHESES
N.O. Gegel, T.S. Babicheva, and A.B. Shipovskaya
Chernyshevsky Saratov State University, 
Educational-Research Institute of Nanostructures and Biosystems
83 Astrakhanskaya St., Saratov 410012, Russian Federation

Vascular prostheses metabolically biodegradable in the body with the subsequent restoration of the 
cellular composition of vascular walls have been gaining importance along with the widely used 
implantable vascular prostheses made of none-biodegradable polymers. The use of such prostheses 
enables avoiding vessel remodeling and is especially important in cases of the body’s physiological 
maturation.

The aminopolysaccharide chitosan is a promising polymer for the design of such prostheses. It is 
biocompatible with human tissues, non-toxic, non-allergenic, and promotes tissue regeneration. The 
antigenicity of chitosan is almost completely eliminated in the course of its preparation. However, the 
impossibility to process this polymer by a melting technology seems a significant difficulty. In this 
context, approaches have been developed to obtain small-diameter chitosan tubes from solution 
by both wet and dry molding.

All our samples prepared were transparent and seamless, they had a smooth outer and inner surface 
with no visible defects. The tube length might range from 3 to 20 cm, the internal diameter was D = 
3–15 mm. The wall thickness was 0.5–0.7 and 0.15–0.25 mm for the tubes obtained by the wet and 
dry techniques, respectively.

SEM showed the presence of 0.5–0.7 μm pores on the inner surface of our tubes. All our samples 
were not inferior, by strength and elasticity, to the existing vascular prostheses made of synthetic and 
biological materials. 

In model in vitro experiments, the biocompatibility of our small-diameter chitosan tubes with a hu-
man fibroblast culture was examined. The high adhesive activity of these fibroblasts to the surface 
of our material has been found.

ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ ПРОТЕОЛИТИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА ИЗ ГЕПАТОПАНКРЕАСА 
КРАБА (ПК) С ХИТОЗАНОМ В ПРИСУТСТВИИ ГЛИЦЕРИНА
Маленко О.Э., Коротаева А.И., Белов А.А.
РХТУ им. Д.И.Менделеева, каф. биотехнологии, 
НИИ текстильных материалов,
г. Москва, РФ
E-mail: ABelov2004@ yandex.ru

Современное раневое покрытие должно отвечать целому ряду требований и, следовательно, 
обладать удовлетворяющими им заданными физико-химическими и биологическими свойства-
ми: лечебными, защитными, сорбционными, транспортными и технологическими. Кроме того, 
оно должны быть прозрачным, достаточно прочным и эластичным, устойчивым к стерилиза-
ции, удобным в применении для больного и медперсонала, а также биодеградирующим [1]. 
Биологически активные макромолекулы хитозана (Хт) используются в качестве матриц-носи-
телей лекарственных средств. В последние годы препараты на основе Хт и его композиций 
с другими полимерами и лекарственными препаратами (в том числе и ферментами) находят 
применение в различных областях медицины — например, в качестве перевязочных средств 
для лечения ран. Совместное использование волокнистых материалов и биосовместимых гелей 
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(например, на основе Хт) позволяет получить сложные композиционные материалы, содержа-
щие на одном носителе, но изолированные друг от друга различные классы лекарственных 
веществ: ферменты (протеиназы) и белки (инсулин); ферменты 
и антибиотики или антиоксиданты; ферменты и ингибиторы. 
Глицерин (Гл) используется в качестве либо пластификатора 
(при добавки в гель Хт), либо как вещество, которое будет спо-
собствовать сохранению атравматичных свойств целлюлозного 
перевязочного материала (добавки даже 2% раствора Гл будут 
способствовать сохранению влажного состояния целлюлозного 
материала минимум на протяжении 72 ч при 37°С). 

Было изучено действие растворов глицерина (от 0 до 75масс%) в Хт на изменение фермента-
тивной активности (ФА) ПК. При образовании комплекса ПК:Хт теряется от 20 до 40% ФА по 
сравнению с активностью не модифицированного ПК. При растворении ПК в растворах Хт:Гл 
практически не происходит падения ФА ПК, в отличии от растворов в Гл, как ПК, так и Хт:ПК. 
Гл стабилизирует ПК при высыхании на воздухе пленок Хт:ПК. 

1. Шаповалов С.Г.Современные раневые покрытия в комбустиологии // ФАРМ индекс-
Практик. 2008. №8. С.38-46.

INTERACTIONS РROTEOLYTIC COMPLEX OF CRAB HEPATOPANCREAS (PC) WITH 
CHITOSAN IN THE PRESENCE OF GLYCEROL
O.E.Malenko, A.I.Korotaeva, A.A. Belov
RCTU. Mendeleev Univ., ch. Biotechnology, Research Institute of textile materials, Moscow, Rus-
sian Federation
E-mail: ABelov2004@ yandex.ru

Modern wound covering must meet a number of requirements and, therefore, they have to sat-
isfy specified physico-chemical and biological properties: healing, protective, sorption, transport and 
technology. In addition, it should be transparent, robust enough and flexible, resistant to steriliza-
tion, convenient to use for the patient and medical staff, as well as biodegradable [1]. Biologically 
active macromolecules chitosan (Xt) are used as matrix- drug carriers. In recent years formulations 
based Xt and its compositions with other polymers and drugs (including enzymes) find use in various 
fields of medicine — such as dressings for wounds. Sharing fibrous materials and biocompatible gels 
(eg, based on Xt) provides complex composite materials contain-
ing on one carrier, but isolated from each other different classes 
of drugs: enzymes (proteases) and proteins (insulin); enzymes and 
antibiotics or oxidants, enzymes and inhibitors. Glycerol (Gl) is 
used either as a plasticizer (when the additive gel Xm) or like sub-
stance that will facilitate preservation noninvasive cellulose dress-
ing properties (even 2% additive solution Gl will help maintain the 
wet state of the cellulosic material at least for 72 hours at 37°C).

It was investigated the effects of glycerol solutions (from 0 to 75mass%) in Xt to change the en-
zymatic activity (ЕA) PC. Xm When complexed PC lost from 20 to 40% compared to the FA — ak-
tivnostew unmodified PC. When dissolved in solutions PC Xt : Gl virtually no drop FA PC, unlike the 
solutions in Gl as PC and Xt : PC. Gl stabilizes PC when dry air films Xt : PC.

1. Шаповалов С.Г. Современные раневые покрытия в комбустиологии // ФАРМ индекс-
Практик. 2008. №8. С.38-46.

Схема образования ПК:Хт 

Scheme of PC:Xt
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ПОРИСТЫЕ ПОЛИМЕРНЫЕ ГИДРОГЕЛИ НА ОСНОВЕ ПОЛИВИНИЛОВОГО СПИРТА 
И ПРОИЗВОДНЫХ КРАХМАЛА
Артюхов А.А., Моргачева А.А., Штильман М.И.
РХТУ им. Д.И.Менделеева, УНЦ «Биоматериалы» 
125047 Москва, Миусская площадь 9,

Полимерные гидрогели, в силу своих уникальных свойств (высокая биосовместимость, на-
бухаемость в водных растворах, способность к биодеградации, эластичность, и т.д.), широко 
применяются в медицине и смежных с ней областях в качестве имплантатов, подложек в кле-
точной инженерии, материалов для заполнения послеоперационных полостей и др. Проблема 
создания новых гидрогелевых материалов с улучшенными свойствами по-прежнему стоит пе-
ред учёными, работающими в области создания полимерных биоматериалов.

В качестве объектов исследования для создания материалов с заданными скоростями биоде-
градации нами были выбраны производные крахмала, поливинилового спирта и их смеси. При 
различных условиях нами были синтезированы несколько серий изотропных и анизотропных 
полимерных гидрогелей. В результате исследования процесса гелеобразования были выявлены 
оптимальные условия получения целевых продуктов. Также изучалась кинетика модификации 
производных крахмала и поливинилового спирта. 

Проведенные биологические испытания показали отсутствие токсичности и высокую био-
совместимость разработанных гидрогелевых материалов. Было продемонстрировано, что при 
контакте с живыми тканями организма синтезированные гидрогели практически не вызывали 
воспалительной реакции и полностью деградировали, замещаясь тканями организма. Скорость 
биодеградации определялась количественным составом полимерных гидрогелей, а также ха-
рактером и степенью развитости пористой структуры и составляла от 1 до 4-х. 

POROUS POLYMERIC HYDROGELS ON THE BASIS OF POLYVINYL ALCOHOL AND 
STARCH DERIVATIVES
Artyukhov A.A., Morgacheva A.A, Shtilman M.I.
D.I. Mendeleyev University of Chemical Technology of Russia, 
Research and teaching center “Biomaterials” 
125047, Moscow, Miusskaya Square, 9

Polymeric hydrogels owing to their unique properties (high biocompatibility, swelling ability 
in water solutions, ability to biodegradation, elasticity, etc.) are widely applied in medicine and allied 
sciences in the capacity of implants, substrates in cellular engineering, materials for filling of post-
operative cavities, etc. The problem of creation new hydrogel materials with the improved properties 
still faces to the scientists, working in the field of creation of polymeric biomaterials.

As objects of research for creation materials with the set speeds of biodegradation we have chosen 
derivatives of starch, polyvinyl alcohol and their mixtures. Under various conditions we had been 
synthesized some series of isotropic and anisotropic polymeric hydrogels. The process of gelation has 
been investigated in order to define the optimum conditions of reception of target products. Also it 
was studied modification kinetics of derivatives of starch and polyvinyl alcohol.

The carried out biological tests have shown absence of toxicity and high biocompatibility of devel-
oped hydrogel materials. It has been shown that at contact to organism living tissues the synthesized 
hydrogels practically did not cause inflammatory reaction, and completely degraded, being replaced 
with organism tissues. Speed of biodegradation was defined by character, degree of development of po-
rous structure, quantitative composition of polymeric hydrogels and made from to 1 about 4 months.
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ РАНЕВЫХ ПОКРЫТИЙ ИЗ 
ПОЛИГИДРОКСИАЛКАНОАТОВ ДЛЯ РЕКОНСТРУКЦИИ МОДЕЛЬНЫХ ДЕФЕКТОВ 
КОЖИ
Николаева Е.Д.1, Шишацкая Е.И.1,2

1Институт биофизики СО РАН, 660036, г. Красноярск, Академгородок 50, стр. 50
2Сибирский Федеральный университет, г. Красноярск

В связи с ростом потребностей медицины в раневых покрытиях было проведено исследо-
вание возможности использования полигидроксиалканоатов в качестве защитных раневых по-
крытий в виде наливных пленок и нетканого полотна, образованного неориентированными 
ультратонкими волокнами. Для работы был использован сополимер поли-(3-гидроксибутират-
со-4-гидроксибутират) (П3ГБ/4ГБ) с включением 4-гидроксибутирата 10 мол.%. Изучена микро-
структура поверхности покрытий, физико-химические и механически свойства поверхности, 
показаны отличия основных характеристик в зависимости от типа покрытия. Исследована бак-
терицидная активность П3ГБ/4ГБ-покрытий в отношении микроорганизмов S. aureus и P. aeru-
ginosa. 

Эффективность ранозаживления исследована на модельных дефектах кожи размером 2×2 см 
в межлопаточной области у крыс линии Вистар. В ходе эксперимента все животные были ак-
тивны, не было отмечено негативных изменений внутренних органов и крови. Незначительные 
изменения показателей крови и отек прилегающих к ранам тканей в первые сутки эксперимента 
связан с хирургическим вмешательством. Гистологические исследования, планиметрия раны 
по методы Поповой и оценка экспрессии генов методом ПЦР «в реальном времени» к факторам 
ангиогенеза, воспаления, коллагена-1, кератинов 10 и 14 показали лучшую регенерацию тканей 
при использовании покрытий в виде нетканого полотна. 

Таким образом, было показано, что раневые покрытия на основе П3ГБ/4ГБ стимулируют 
репаративные процессы, предотвращают вторичную инфекционную контаминацию, обеспечи-
вают защиту раны от внешних воздействий, хорошо моделируются на раневой поверхности.

STUDY THE EFFICIENCY OF POLYHYDROXYALKANOATES AS WOUND DRESSINGS 
FOR RECONSTRUCTION OF MODEL SKIN DEFECTS
Nikolaeva E.D.1, Shishatskaya E.I.1,2

1Institute of Biophisycs, Siberian Branch of RAS, 
660036, Krasnoyarsk, Akademgorodok 50, bild. 50
2Siberian Federal University, Krasnoyarsk

Due to the increasing needs of medicine for wound dressing polyhydroxyalkanoates as protective 
wound dressing were investigated. Copolymers of of poly(3-hydroxybutyrate-co-4-hydroxybutyrate) 
(P3HB/4HB) with the inclusion of 4-hydroxybutyrate 10 mol.% in the form of films and nonwoven 
fabrics formed by randomly oriented ultra-thin fibers were used in the work. The microstructure of the 
surface, physico-chemical and mechanical properties of the dressing surface were studied, the differ-
ences between the main characteristics depending on the type of polymer wound dressing were shown. 
Bactericidal activity of P3HB/4HB was shown against microorganisms S. aureus and P. aeruginosa. 

The efficienty of wound healing studied on the model defects of skin wuth size of 2×2 cm in in-
terscapular region of Wistar line rats. During the experiment, all animals were active, without nega-
tive changes of internal organs and blood. Minor changes of blood parameters and swelling of the 
surrounding tissue in the first day of the experiment is associated with surgery. Histological stud-
ies, planimetry wounds by Popova’ methods and evaluation of gene expression by PCR-real time 
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to the factors of angiogenesis, inflammation, collagen-1, keratin 10 and 14 showed better regeneration 
of skin using nonwoven fabrics formed by randomly oriented ultra-thin fibers. 

Thus, it was shown that wound dressing made of P3HB/4HB stimulate reparative processes, pre-
vent secondary infectious contamination, ensuring the protection of wounds from external influences, 
well modeled on the wound surface.

ИССЛЕДОВАНИЕ ГРИБОВ МОНГОЛИИ И БАЙКАЛЬСКОЙ СИБИРИ В КАЧЕСТВЕ 
ПРОДУЦЕНТОВ БИОПОЛИМЕРОВ
T.A. Penzina1, M.S. Polyakova1, S.N.Osipenko1, T.G. Gornostay1, G.B. Borovskii1, D.N. Olennikov2

1Сибирский институт физиологии и биохимии растений СО РАН
664033, г. Иркутск, ул. Лермонтова, 132, E-mail: penzina@sifibr.irk
2Институт общей и экспериментальной биологии СО РАН
670047, г. Улан-Удэ, ул. Сахьяновой, 6, E-mail: olennikovdn@mail.ru

Нами изучается химический состав и биологические характеристики грибов, произрастаю-
щих в Монголии и БайкальскойСибири - ксилотрофных базидиомицетов порядков Polyporales (26 
видов), Agaricales (7 видов) и гумусовыхсапротрофовпорядка Gasteromycetes (2). Для создания 
живой коллекции видов и штаммов (более 60 единиц) дикариотическиемицелиальные культуры 
выделяли тканевым методом из природных базидиом,для подбора условий культивирования 
инкубировали в климатических камерах Binder с вариацией температур и субстратов.В пер-
вую очередь исследованы плодовые тела известных лекарственных, а также малоизвестных 
видов грибов на наличие трех групп полисахаридов (водорастворимые полисахариды (ВРПС), 
b-3,6-глюканы, хитин). Данные вещества проявляют ряд биологических активностей – анти-
оксидантная, иммуномодулирующая, противоопухолевая. Монгольские образцы плодовых тел 
ксилотрофных базидиомицетов отличаются по количественному содержанию исследуемых 
веществ от образцов из Байкальской Сибири. В монгольском образце Pholiotasquarrosa обна-
ружено высокое содержание свободных углеводов (в т.ч. глюкоза, галактоза до 12%), а также 
полисахаридов (до 5%).ФолиотанI (молекулярная масса около 1200 кДа) входящий в домини-
рующую группу полисахаридов не обладает куммулирующим действием и относится к группе 
практически нетоксичных соединений. Для полисахарида характерны высокие показатели на-
бухаемости в щелочной среде кишечника. Полученные результаты позволяют рассматривать 
Pholiotasquarrosa в качестве перспективного сырьевого источникаиммунокорригирующего 
средства. Исследования направлены напоиск сырьевой базы для получения полимеров, являю-
щихся перспективными наностабилизирующими матрицами.

В работе использовалось оборудование ЦКП Фитотрон СИФИБР СО РАН. Работа выполне-
на при финансовой поддержке СО РАН Интеграционный междисциплинарный проект № 134 и 
Проект № 4-Монголия.
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RESEARCH OF MONGOLIA FND BAIKAL SIBERIA BASIDIOMYCETES AS PRODUCERS 
OF FUNGAL BIOPOLYMERS
T.A. Penzina1, M.S. Polyakova1, S.N. Osipenko1, T.G. Gornostay1, G.B. Borovskii1, D.N.Olennikov2

1Siberian Institute of Physiology and Biochemistry of Plants, Siberian Branch, Russian Academy of Sci-
ence, Irkutsk, 664033 Russia
2Institute of General and Experimental Biology, Siberian Branch, Russian Academy of Sciences, Ulan-
Ude, 670047 Russia, e-mail: oldaniil@rambler.ru

We are conducting studies of the chemical composition and biological features of mycothal-
lus of fungi vegetating in Mongolia and Baikal Siberia — xylotrophicbasidiomycetes of order 
of Polyporales (26 species), Agaricales (7 species) and a typical representative of humus saprotrophs 
of the order of Gasteromycetes Bovistaplumbea. In order to compile a live collection of species and 
strains (over 60 units), the dikaryotic filamentous cultures were isolated by tissue method from natu-
ral basidioms. Primarily, mycothalli of known medicinal and less familiar fungi were analyzed for 
presence of polysacharide groups (water-soluble polysacharides, b-3,6-glucan, chitin). Mongolian 
samples of mycothallus of xylotrophicbasidiomycetes are different from samples collected in Baikal 
Siberia in terms of quantitative content of target substances, which predetermines the need for further 
research and explanation of the nature of this phenomenon. Thus, for examples, a Mongolian sample 
of Pholiotasquarrosa contains high quantities of free carbohydrates (including glucose, galactose up 
to 12%), as well as polysacharides (up to 5%). Preliminary pharmacological studies have indicated 
that foliotan I (molecular mass approximately 1200 kilodalton) being a member of the dominant 
group of polysacharides, does not possess accumulating function and belongs to the group of virtu-
ally nontoxic compounds. This polysacharide is typical of high values of swelling capacity in alkaline 
environment of intestines. The obtained results allow to considerfoliotan I as the source of prospec-
tive immunocorrecting preparation, and its raw source – Pholiotasquarrosa – as a prospective bio-
technological species. The conducted research allows to establish a raw materials base for acquisition 
of polymers, which may be found to become promising nanostabilizing matrices for further synthesis 
of various nanobiocomposite materials on their basis with potential biologic activity. The project has 
been developed with financial support of the SB of the RAS Integration Cross-Disciplinary Project 
No. 134 and Project No.4-Mongolia.

КРАПИВА ДВУДОМНАЯ КАК ИННОВАЦИОННОЕ СЫРЬЕ ДЛЯ СОЗДАНИЯ ИЗДЕЛИЙ 
МЕДИЦИНСКОГО НАЗНАЧЕНИЯ
Прохорова В.А., Легонькова О.А., Пехташева Е.Л.
ФГБУ «Институт хирургии им. А.В.Вишневского» 
ФГБОУ ВПО «РЭУ им. Г.В. Плеханова»

Создание благоприятных условий для разработки и производства отечественных конкурент-
носпособных медицинских изделий, биосовместимых, стимулирующих регенерацию тканей, 
содержащих синбиотические биологически активные препараты является одной из важнейших 
задач, поставленных Распоряжениями Правительства РФ (30 декабря 2012 г. № 2620-р, 18 июля 
2013 №1247-р). Разработка новых перевязочных средств является частью этой обширной за-
дачи.

В работе рассматривается преимущества использования крапивы двудомной (URTICA 
DIOICA L.) для производства высококачественных волокон, которая произрастает на террито-
рии РФ повсеместно, кроме районов Крайнего Севера, дается описание строения и положения 
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её волокон, описывается методы обработки сырья, проводится сравнение с другими текстиль-
ными материалами, применяемых для производства перевязочных средств.

Волокна из крапивы относятся к волокнам растительного происхождения — лубяным во-
локнам, но в отличии от других лубяных растений, волокно в крапиве располагается между 
эпидермисом (наружным слоем — корой) и сердцевиной. Волокна образуют пучки, соединён-
ные пектином.

Волокна из крапивы прочные, эластичные, обладают естественными огнеупорными свой-
ствами. Антимикробные свойства крапивы использовались еще в Древней Руси.

Производство волокна из крапивы в несколько раз экологичнее по критерию использования 
энергии и выбросов диоксида углерода в атмосферу, при переработке уменьшаются затраты во-
дных ресурсов. 

Крапива двудомная может стать уникальным сырьем для разработки отечественных высоко-
эффективных перевязочных материалов.

STINGING NETTLE AS INNOVATIVE RAW MATERIAL FOR MANUFACTURЕ 
OF MEDICAL ITEMS 
Prokhorova V.A., Legonkova O.A., Pekhtasheva E.L.
Vishnevskiy Institute of Surgery 
Plekhanov Russian University of Economics

One of the major objectives of the Russian Federation Government Orders (30 December 2012 No. 
2620-R, 18 July 2013 №1247-R) is creation of favorable conditions for development and production 
of Russian competitive medical items with biocompatible, stimulating tissue regeneration, containing 
synbiotic biologically active preparations qualities. Development of new bandage material is a part 
of this extensive task.

Advantages of using stinging nettle (URTICA DIOICA L.) are considered within the present re-
search work. Stinging nettle which is widely spread in Russia except the Far North is being used 
in manufacturing of high quality fibers. After work structure description and fiber location is given, 
raw material processing methods is described, comparison between different fibers used for bandage 
materials’ production is done.

Nettle fibres are identified as fibres of plant origin – bast fibres. The fiber in bast plants occurs 
between the outer bark (epidermis) and the central woody core of the stem. Fibres form bundles are 
glued together with pectin.

Nettle fibres are strong, flexible and have natural fire retardant properties. The antimicrobial prop-
erties of nettle were used even in ancient Russia.

Processing of fiber nettle is more environmental taking in account such indicators as energy con-
sumption and carbon dioxide emissions to atmosphere. Processing of fiber nettle reduces water usage.

Stinging nettle could become a unique raw material for the development of Russian highly effec-
tive bandage material.
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РАЗРАБОТКА МУЛЬТИФУНЦИОНАЛЬНОГО АППАРАТА «БИОИСКУССТВЕННАЯ 
ПЕЧЕНЬ» С СООТВЕТСТВУЮЩИМИ БИОМАТЕРИАЛАМИ
Рябинин В.Е., Полевщикова Е.Е., Пушкарев С.А., Попков П.Н., Стасюк А.А., Дубасов А.Ю., 
Мухаметджанова Р.И., Соколов М.
ГБОУ ВПО «Южно-Уральский государственный медицинский университет» Министерства 
здравоохранения Российской Федерации, 
454092, Челябинск, ул.Воровского,64

Актуальность проводимых исследований связана с высокой смертностью населения от 
печеночной и почечной недостаточности, отравлений и др. критических состояний, сопрово-
ждающихся явлениями интоксикации и нарушениями обмена веществ, и известной ограничен-
ностью используемых в настоящее время для лечения этих заболеваний методов и технических 
устройств (плазмаферез, гемосорбция, диализ и др.). Учет определенных преимуществ и не-
достатков различных методов клеточной и эфферентной терапии позволяет не только оценить 
предшествующий опыт при лечении различных тяжелых заболеваний, но и подойти к разработ-
ке новых, более эффективных методов терапии. В связи с этим предусматривается создание ап-
парата, сочетающего известные методы и одновременно обеспечивающего реализацию новых 
функций для осуществления детоксикации и нормализации обменных процессов.

Проведенные клинико-экспериментальные исследования эффективности аппарата 
«Биоискусственная печень» продемонстрировали его высокую терапевтическую эффектив-
ность при использовании альбуминового и цитозольного диализа. Модельные эксперименты 
по изучению экстракорпоральных систем детоксикации с использованием суспензии и иммо-
билизованных гепатоцитов показали перспективность добавления клеточного диализа в каче-
стве дополнительной функции аппарата «Биоискусственная печень». Разработка технологий 
получения, хранения и культивирования клеточного материала позволит приступить к созда-
нию аппаратов для очищения крови нового поколения и осуществить новые подходы к лечению 
тяжелых заболеваний на основе клеточных технологий.

DEVELOPMENT OF THE MULTIFUNСTIONAL DEVICE «BIOARTIFICIAL LIVER» WITH 
APPROPRIATE BIOMATERIALS
Ryabinin V.E., Polevschikova E.E., Pushkarev S.A., Popkov P.N., Stasyuk A.A., Dubasov A.Yu., 
Muhametzhanova R.I., Sorokin M.A.
South Ural State Medical University, 
454092 , Chelyabinsk, Vorovskogo str., 64

Actuality of carried out research work is associated with high mortality rate from liver and kidney 
failure, poisoning and other critical states, accompanying by phenomena of intoxication and meta-
bolic disorders, and with known limitations of methods and technical devices that are used to treat 
these diseases currently (plasmapheresis, hemosorbtion, dialysis etc.). Taking into account certain 
advantages and disadvantages of different methods of cell and efferent therapy it is possible not only 
to evaluate previous experience in treating a variety of serious diseases, but also to approach to the de-
velopment of new, more effective therapies. In this connection it is supposed the development of the 
device that combines well-known methods and simultaneously provides the implementation of new 
functions for detoxification and metabolic processes’ normalization.

Having carried out clinical and experimental studies of effectiveness of the device “Bioartificial 
liver” showed its high therapeutic efficacy when using albumin and cytosolic dialysis. Model ex-
periments on the study of extracorporeal systems of detoxification using immobilized hepatocytes’ 
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suspension showed availability of cell dialysis’s addition as a supplementary function of the device 
“Bioartificial liver”. Development of technologies for production, storage and cultivation of cell ma-
terial will allow proceeding to construction of new generation’s device for blood clearance and fulfill-
ing new approaches to the treating of severe diseases on the basis of cell technologies.

МНОГОКОМПОНЕНТНЫЕ ПГА НОВОГО ТИПА: СИНТЕЗ И СВОЙСТВА
Виноградова О.Н.
Сибирский федеральный университет, 660036

Глобальной экологической проблемой становится широкое применение синтетических по-
лимеров, уровень потребления которых намного превосходит уровень восполнения ископаемых 
углеродсодержащих ресурсов, что вносит большой дисбаланс в углеродный цикл и сопрово-
ждается загрязнением биосферы. Реальным решением проблемы является придание синтетиче-
ским полимерам способности разрушаться в естественных условиях, а также переход на новые 
материалы, источником которых служат растительные биомассы и продукты микробиологиче-
ского синтеза, это так называемые биопластики.

Полигидроксиалканоаты (ПГА) в настоящее время, вслед за полимерами молочной кисло-
ты, становятся реальными кандидатами, претендующими на роль материалов XXI века. Эти 
полимеры синтезируются прокариотами, как правило, в условиях несбалансированного роста 
в качестве эндогенного источника углерода и энергии.

Исследование посвящено изучению кинетических, продукционных показателей культуры 
глюкозоусваивающего штамма C. eutrophus В-10646 и способности синтезировать 3-х компо-
нентные ПГА. Оптимизация процесса культивирования бактерий по ряду параметров (концен-
трация клеток в инокуляте, физиологическая активность инокулята, определяемая исходной 
внутриклеточной концентрацией полимера, текущая концентрация глюкозы в культуре) обе-
спечила выходы по биомассе клеток и ПГА до 110 г/л и 85% в условиях двухстадийной пе-
риодической культуры бактерий. Изменение условий углеродного питания, заключающееся 
в дополнительной подаче в культуру бактерий субстратов-предшественников (валерата, про-
пионата и γ-бутиролактона) обеспечили возможность синтеза семейства трехкомпонентных 
ПГА [П(3ГБ/3ГВ/4ГБ)] с различным соотношением мономеров 3ГБ, 3ГВ и 4ГБ. Синтезировано 
семейство образцов ПГА, изготовлены образцы полимеров в виде пленок и исследованы фи-
зико-химические и физико-механические свойства. Выявлено, что 3-х компонентные ПГА су-
щественно различаются по температурным характеристикам и степени кристалличности от 
гомополимера П3ГБ.
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A NEW TYPE OF MULTICOMPONENT PHA: SYNTHESIS AND PROPERTIES
Vinogradova O.N.
Siberian Federal University, 660041

The wide use of synthetic polymers poses a global environmental problem: their consumption rate 
is many times as high as the replenishment rate of carbon-based fossil fuels, causing a serious im-
balance in the carbon cycle and leading to the pollution of the biosphere. A real solution is to impart 
degradability under natural conditions to synthetic materials or to use novel materials, manufactured 
from plant biomass and products of microbial synthesis.

Polyhydroxyalkanoates (PHA), along with lactic acid based polymers, are increasingly recognized 
as materials of the 21st century. These polymers are usually synthesized by different prokaryotes un-
der unbalanced growth conditions, as an internal source of carbon and energy.

This study investigates kinetic and production parameters of a glucose-utilizing bacterial strain, 
C. eutrophus В-10646, and its ability to synthesize PHA terpolymers. Optimization of a number 
of parameters of bacterial culture (cell concentration in the inoculum, physiological activity of the 
inoculum, determined by the initial intracellular polymer content, and glucose concentration in the 
culture medium during cultivation) provided cell concentrations and PHA yields reaching 110 g/L 
and 80%, respectively, under two-stage batch culture conditions. Addition of precursor substrates 
(valerate, propionate, γ-butyrolactone) to the culture medium enabled synthesis of PHA terpolymers, 
P(3HB/3HV/4HB), with different composition and different molar fractions of 3HB, 3HV and 4HB. 
Different types of PHA terpolymers synthesized by C. eutrophus В-10646 were used to prepare films, 
whose physicochemical and physical-mechanical properties were investigated. The properties of PHA 
terpolymers were significantly different from those of the P3HB homopolymer: they had much lower 
degrees of crystallinity and lower melting points and thermal decomposition temperatures.
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ЗАЩИТНОЕ ПОКРЫТИЕ ДЛЯ СЪЕМНЫХ ПРОТЕЗОВ
Акопян В.Б., Бамбура М.В., Ступин А.Ю.
ОАО «ГосНИИсинтезбелок», 
109004, Москва, ул. Александра Солженицына, 27, 
akopyan1941@mail.ru 

Обсемененность рта микроорганизмами возрастает при использовании зубных протезов, 
в связи с появлением в полости рта зон, где скапливаются остатки пищи и создаются благопри-
ятные условия для развития микрофлоры. 

Весьма полезен для профилактики обрастания зубных протезов спиртовый янтарный лак, 
полученный методом ускоренного растворения янтаря в интенсивном ультразвуковом поле. 
Использование этого лака позволяет создавать на поверхностях зубных протезов тонкие и проч-
ные, не вызывающие дискомфорта, покрытия, которые препятствуют образованию биопленок 
в виде пигментированных налетов на поверхностях съемных протезов, прилегающих к деснам 
и другим тканям ротовой полости. Янтарный лак при высыхании образует на протезе плёнку, на 
которой микроорганизмы в дальнейшем не закрепляются. Нанесенный на поверхность протеза 
слой нерастворим в слюне и в жидкостях, используемых в пищу, абсолютно безвреден для че-
ловека, обладает высокой прочностью и способностью препятствовать возникновению зубного 
налета в виде биопленки. 

PROTECTIVE COATING FOR REMOVABLE DENTURES
Akopyan V.B., Bambura M.V., Stupin A.Yu.
Joint Stock Company «Scientific Research Institute of Proteins Biosynthesis»,
109004, Moscow,27, A. Soljenitcin str., akopyan1941@mail.ru

Contamination of mouth by microorganisms increases in case of using a removable dentures, 
because in zones of oral cavity, where accumulates remnants of food appears favorable conditions 
for development of microflora. For prevention of dentures fouling very useful is the amber varnish 
obtained by the method of accelerated dissolution of amber in alcohol under the action of intensive 
ultrasound. 

Using of this varnish allows creating thin and strong films on the surfaces of dentures, which do 
not cause the discomfort, prevent the formation of biofilms and pigmented plaques on the surfaces 
of dentures, adjacent to gums and other tissues of an oral cavity. Amber varnish after drying forms 
a film on the prosthesis, on which micro-organisms are not fixed. Amber protective coating is in-
soluble in saliva and food fluids, is harmless for humans and has high strength and ability to prevent 
appearance of plaque in the form of biofilms.
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ЛЕЧЕБНО-ПРОФИЛАКТИЧЕСКИЙ ЗАЩИТНЫЙ ГЕЛЬ НА ОСНОВЕ ЯНТАРЯ
Бамбура М.В., Филатова В.А.
ОАО «ГосНИИсинтезбелок»,
109004, Москва, ул. Александра Солженицына, 27
Mariya-bambura@yandex.ru

В настоящее время предпочтения потребителей смещаются в сторону натуральных, экологи-
чески чистых обеззараживающих препаратов. Учитывая этот факт, производители расширяют 
ассортимент лечебно-профилактических средств, в состав которых входят натуральные компо-
ненты, содержащие биологически активные вещества. Использование растительного экологи-
чески безопасного сырья в лечебно-косметических изделиях в форме янтарного геля позволяет 
обогатить гель необходимыми защитными веществами. Интерес к янтарю издавна объясняется 
не только его красотой, но и представлением о его целебных свойствах. Янтарь имеет массу 
преимуществ перед часто используемыми в лечебно-профилактической отрасли природными 
минералами. Измельчённый янтарь – прекрасный сорбент вирусов, микроорганизмов, токси-
нов, оказывающий антиоксидантный эффект. Полезные свойства янтаря известны давно, ему 
всегда приписывали лечебные и обеззараживающие свойства. К препарату, обладающему дан-
ными свойствами, можно отнести лечебно-профилактический спиртовой гель на основе янтаря 
(далее – янтарный гель). Янтарный гель имеет натуральный природный запах, молочно — бе-
лый цвет и лёгкую текстуру, легко наносится и быстро впитывается, образуя тончайшую защит-
ную плёнку. Предлагаемый янтарный гель обеспечивает полное высвобождение биологически 
активных компонентов янтаря, за счёт высокой скорости высыхания при контакте с кожей (или 
другой поверхностью). В состав янтарного геля входит янтарная пудра с размерами частиц 1-10 
мкм, вода, спирт и гелеобразующий компонент. Благодаря этим компонентам янтарный гель 
оказывает обеззараживающее, выраженное противовоспалительное, тонизирующее, увлажня-
ющее и защитное действие. Янтарный гель относится к биоматериалам для медицины и может 
быть использован в производстве гелеобразного косметического лечебно-профилактического 
средства для зубных протезов, а также для ухода и нанесения защитного покрытия, безопасного 
для жизни и здоровья человека, на кожу рук, ног, лица.

PROTECTIVE AMBER GEL
Bambura M.V., Filatova V.A.
Joint Stock Company «Scientific Research Institute of Proteins Biosynthesis», 
109004, Moscow,27, A.Soljenitcin str., 
Mariya-bambura@yandex.ru

At present, humans prefer natural, environmentally friendly and safe medicines based on natural 
components. Consider this fact, manufacturers are increasing the line of medical and prophylactic 
medicine products, that consist of natural ingredients with biologically active components. The appli-
cation of natural and ecology friendly materials in the medical cosmetic medicines in the form of am-
ber gel, could provide the increasing of the products ‘line and concentrate this gel with the important 
protective ingredients.

Interest to amber has been always explain not only by its beauty but also by its medical character-
istics. Amber has a lot of advantages compared to the natural minerals commonly use in cosmetology. 
Milled amber is a perfect sorbent of viruses, microorganisms and toxins. Amber is a good antioxidant. 
Amber antibacterial and protective qualities have been known for many years. 
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Protective alcohol amber gel belongs to this group of medicines, and its usage will allow extend-
ing the number of medical cosmetic and protective medicines based on amber. This gel has a natural 
smell, milky white color and light texture, easily applied and quickly absorbed, leaving after applying 
a very thin protective film.

The proposed protective alcohol amber gel provides a complete release of biologically active am-
ber particles due the fast speed of drying in the contact with skin (or other surface). The gel consists 
of amber powder with the size of particles 1-10 microns, of water, alcohol and the gel-forming com-
ponent. Thanks to these components the amber gel has a big anti-inflammatory, tonic, moisturizing 
and antimicrobial effect.

The gel belongs to biomaterials for medicine and can be used for the production of a gel cosmetic 
therapeutic and prophylactic agent for dentures, as well as for prophylactic and protective coating 
on the hands, feet and a face, that is safe for human health and life.

СВОЙСТВА КОМПОЗИТОВ НА ОСНОВЕ ПОЛИЭТИЛЕНА И СЭВИЛЕНА 
С НАТУРАЛЬНЫМ КАУЧУКОМ
Колесникова Н.Н., Луканина Ю.К., Попов А.А.
Федеральное государственное бюджетное учреждение науки 
Институт биохимической физики им. Н.М. Эмануэля РАН, 
119334 г.Москва, ул.Косыгина, д.4

Для решения проблемы отходов полимерных материалов большое внимание уделяется 
разра ботке полимерных материалов и их модифи каций, утилизация которых возможна под воз-
действием микробиоты почвы. С этой целью в качестве добавок к синтетическим по лимерам ис-
пользуют природные компоненты, представляющие питательную среду для мик роорганизмов.  
 Для расширения представлений в области создания и прогнозировании скорости распада био-
разлагаемых материалов в настоящей рабо те исследованы свойства композиций на основе по-
лиэтилена (ПЭ) и сополимера этилена с винилацетатом (СЭВА) с содержанием винилацетатных 
(ВА) звеньев в количестве 6, 16, 28 и 50 мас.%. В качес тве природной использовали добавки 
натуральный каучук — продукт растительного происхождения.  Согласно результатам ме-
ханических испы таний, добавление НК к ПЭ и СЭВА приводит к снижению относительного 
удлинения, прочности на разрыв и модуля упругости по сравне нию с чистыми ПЭ и СЭВА. 
Различие в значениях зависит от содержания как НК в об разце, так и ВА-звеньев в сополиме-
ре.  Изменения в ИК-спектрах для образцов ПЭ/НК с содержанием 20 и 30% НК после ком-
постирования свидетельствуют о расходовании каучу ка и происходящими деструктивными 
процес сами с образованием низкомолекулярных про дуктов или разрывом макромолекул. До-
бавление к полиэтилену НК, а также увеличение содержания полярных звеньев винилацета-
та в сэвилене приводит к заметно му повреждению композиций под воздействием микробиоты 
при экспонировании в почвогрунте в течение короткого периода времени. На ос нове получен-
ных данных можно сделать вывод о перспективности применения НК в качестве модификатора 
синтетичес ких полимеров для придания биоразлагаемых свойств. Композиции на основе ПЭ и 
СЭВА с НК могут быть использованы в сельском хозяйстве в качестве пленок, способных после 
окончания срока службы превращаться в мел кодисперсные фрагменты, легко смешивающие ся 
с почвой в ходе ее обычной обработки.
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PROPERTIES OF THE COMPOSITES BASED ON POLYETHYLENE AND SEVILENE WITH 
NATURAL RUBBER
N.N. Kolesnikova, Yu. K. Lukanina and A.A. Popov
Emanuel Institute of Biochemical Physics of Russian Academy of Science,
Kosygina st. 4, Moscow, 119334 Russia

To solve the problem of polymer wastes, considerable attention is given to the development 
of polymer materials and their modifications for them to be utilized under the action of soil micro-
biota. For this purpose, natural components such as nutrient media for microorganisms are used as 
additives to synthetic polymers. In this work, the properties of the composites based on low density 
polyethylene (PE) and an ethylene copolymer with vinyl acetate (SEVA) with the content of vinyl 
acetate (VA) units of 6, 16, 28, and 50 wt% were used as the bases of composites, containing natural 
rubber (NR), are studied to extend the knowledge in the field of developing biodegradable materials 
and predicting their degradation rates. The contents of NR in mixtures with PE were 10, 20, and 30%, 
and that in mixtures with SEVA was 20%.

According to the mechanical testing results, the addition of NR to PE and SEVA decreases the 
relative elongation, the ultimate tensile strength, and the elastic modulus as compared to plain PE and 
SEVA. The difference in the values depends on the content of both NR in a sample and the number 
of VA units in the copolymer. 

Changes in the IR spectra for PE/NR samples with 20 and 30% NR after composting indicates 
that rubber is consumed when the composites are incubated into a moist soil and double bonds may 
be formed due to degradation processes that give low molecular weight products or are accompanied 
by the decomposition of macromolecules.

The addition of natural rubber to polyethylene and an increase in the content of polar vinyl acetate 
units in sevilene result in noticeable damage of the composites under the action of microbiota upon 
exposure to the soil for a short time.

The application of natural rubber as a modifier of synthetic polymers to impart biodegradable 
properties seems promising. In particular, the composites based on polyethylene and sevilene with 
natural rubber can be used in agriculture as films capable of degrading after the service life and of con 
verting into dispersed fragments that can be easily mixed with soil during its usual treatment.

БИОДЕСТРУКЦИЯ ПОЛИМЕРНЫХ КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ В ПОЧВЕ
Луканина Ю.К., Хватов А.В., Колесникова Н.Н., Попов А.А.
Федеральное государственное бюджетное учреждение науки 
Институт биохимической физики им. Н.М. Эмануэля РАН, 
119334 г.Москва, ул.Косыгина, д.4

Биодеструкция полимерных композиционных материалов – это совокупность разрушающих 
материал химических и физических процессов, вызванных действием организмов, присутству-
ющих в почве. Большую роль в скорости протекании процессов биодеструкции играют погод-
но-климатические условия, при которых происходит компостирование материала. Они влияют 
на продолжительность периода биологической активности (ПБА) почвы – отрезок времени, 
в течение которого создаются благоприятные условия для нормальной вегетации растений, ак-
тивной микробиологической деятельности, когда активны микробиологические и биохимиче-
ские процессы (температура воздуха устойчиво превышает 10°C, а запас продуктивной влаги 
в почве составляет не менее 1-2 %). 
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В работе представлены результаты исследований, посвященных изучению влияния погодно-
климатических факторов на скорость протекания процессов биодеструкции композиционных 
материалов. В качестве композиционных материалов были рассмотрены смеси с 30% содержа-
нием добавки: полипропилен/древесная мука, стат-сополимер полипропилена/древесная мука, 
блок-сополимер полипропилена/древесная мука; а также смеси с 10% содержанием добавки: 
полиэтилен низкой плотности/дробина, полиэтилен низкой плотности/соевая мука. Пленочные 
образцы были помещены на 1 год в открытую почву и для сравнения в ящик с почвой, нахо-
дящийся в помещении (температура почвы 23±2°С, отн. влажность почвы 60%, рН~7). Почва 
была подготовлена в соответствие с ГОСТ 9.060-75. Процесс биодеструкции оценивали по убы-
ли массы образцов. Согласно полученным результатам, биодеструкция композиционных мате-
риалов в почве протекает быстрее в искусственно созданных (модельных) условиях. Так для 
образца полипропилен/целлюлоза потеря массы через 1 год экспонирования в открытой почве 
составляет 3%, а в лабораторных условиях –16%. Разница между потерями массы почти в 5 раз 
объяснима, во-первых, тем, что ПБА почвы в Московском регионе составляет 130-140 дней (1/3 
года), а во-вторых, длительными периодами с экстремально высокими температурами, при ко-
торых происходит пересыхание почвы. Таким образом, для прогнозирования срока разрушения 
биоразлагаемых композиционных материалов необходимо вносить поправки на погодно-кли-
матические условия и период биологической активности почвы.

BIODESTRUCTION OF POLYMER COMPOSITE MATERIALS IN THE SOIL
Yu.K.Lukanina, A.V. Khvatov, N.N.Kolesnikova, A.A.Popov
Emanuel Institute of Biochemical Physics of Russian Academy of Science, 
Kosygina st. 4, Moscow, 119334 Russia

Biodestruction of polymer composite materials — is complex of the chemical and physical pro-
cesses caused by action of organisms present at soil. The big role in speed course of biodestruction 
processes is played weather and climatic conditions at which material composting take place. They 
affect the duration of soil biological activity period (PBA) — the length of time during which creates 
favorable conditions for normal plant growth, active microbial activity when active microbiological 
and biochemical processes (air temperature is consistently over 10°C, and the stock of productive 
moisture in soil is not less than 1-2%).

The results of studies of climatic factors influence on the rate of biodegradation processes of com-
posite materials are presented. As composite materials were examined mixtures containing 30% 
of additives: the polypropylene/wood flour, polypropylene stat-copolymer/wood flour, polypropylene 
block-copolymer/wood flour, and mixtures with 10% additives: low density polyethylene/pellet, poly-
ethylene low density/soy flour. Film samples were placed in a 1-year open soil and in comparison with 
the soil in a box located in a laboratory (temperature 23 ± 2 ° C in the soil, rel. Soil humidity 60%, pH 
~ 7). The soil was prepared in accordance with GOST 9.060-75. Biodegradation was assessed by the 
mass loss of the samples. The results showed that biodegradation of composite materials in the soil 
are faster in artificial (model) conditions. Since the sample polypropylene/cellulose weight loss after 
1 year exposure in the open soil of 3% and 16% under laboratory conditions. The difference between 
weight explained, firstly that the PBA soil in the Moscow region is 130-140 days, and secondly, with 
long periods of extremely high temperatures at which the drying soil. Thus, for predicting of biode-
gradable composite materials destruction necessary to make amendments to the weather and climatic 
conditions and the soil biological activity period.
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ТЕСТИРОВАНИЕ ПРЕПАРАТОВ В КУЛЬТУРЕ КЛЕТОК
Васильева С.А.1, Коровина Д.Г.1, Белова М.С.2, Легонькова О.А.2, Савченкова И.П.1 
1ГНУ ВНИИ экспериментальной ветеринарии им. Я.Р. Коваленко 
Россельхозакадемии, Москва, Рязанский пр-т, 24/1
2ФГУ «Институт хирургии им. А.В. Вишневского» МЗ РФ

Представляло интерес оценить регенеративные способности в культуре клеток трёх пре-
паратов: церий (№1), полиаллиламмоний хлорид (№2) и полиаллиламмоний хлорид (№3), ко-
торый отличался от второго препарата боковыми радикалами. На первом этапе все препараты 
тестировали на токсичность в культуре клеток, представленной мышиными эмбриональными 
фибробластами, с целью определения оптимальной концентрации веществ. Жизнеспособность 
клеток оценивали посредством окраски трипановым синим (0,1%-ный раствор). Результаты об-
рабатывали статистически. Было установлено, что препарат №1 не токсичен для клеток в кон-
центрации 0,1 мкг/мл, №2 − 0,13 нг/мл и №3 − 0,05 нг/мл. Следующим этапом было оценить 
регенерирующие способности каждого препарата при моделировании пореза и ожога in vitro. 
Для этого использовали перевиваемые эпителиальные клетки печени крысы, перевиваемые эм-
бриональные фибробласты мыши и мультипотентные мезенхимные стволовые клетки (ММСК), 
выделенные из костного мозга и жировой ткани. Клетки выращивали в 6-ти луночных планше-
тах и по достижении монослоя в одной экспериментальной группе резали монослой скальпе-
лем, а во второй нагревали покровное стекло и накрывали им клетки (время обработки 3 сек). 
Время экспозиции препарата на поврежденных клетках − 24 ч. В результате было установлено, 
что церий и полиаллиламмоний хлорид (№3), усиливают регенерацию всех типов клеток после 
ожога. Следует отметить регенеративные способности ММСК после ожога и пореза. Так, коли-
чество жизнеспособных ММСК превышало эти значения во всех экспериментальных группах 
в 4,5 раз. Можно предположить, что протестированные препараты могут быть использованы 
в качестве добавки при создании биополимеров с целью усиления регенеративных способно-
стей поврежденной поверхности кожи при ожогах.

TESTING OF PREPARATIONS IN CELL CULTURE
Vasilyeva S.A.1, Korovina D.G.1, Belova M.S.2, Legonkova O.A.2, Savchenkova I.P.1

1All Russian State Research Institute of Experimental Veterinary Medicine 
of Ya.R. Kovalenko, Moscow, Ryazanskiy Ave, 24/1
2FGU “Institute of Surgery of A.V. Vishnevsky” MZ RF

Regenerative abilities of three preparations: cerium (№ 1), poliallilammony chloride (№ 2) and 
poliallilammony chloride (№ 3) which differed from the second preparation lateral radicals in cell 
culture were estimated. At the first stage all the preparations were tested for toxicity in cell culture 
of presented mouse embryonic fibroblasts, for the purpose of determination of optimum concentration 
of substances. The cell viability was evaluated by staining with Trypan blue (0.1% solution). Results 
were processed statistically. It was established that the drug №1 wasn’t toxic for the cells in concen-
tration of 0,1 µg/ml, № 2 − 0,13 ng/ml and №3 − 0,05 ng/ml, respectively. The following step was 
to estimate regenerating abilities of each drug when modeling a cut and burn in vitro. For this purpose 
the stable epithelium cells of rat liver, mouse embryonic fibroblasts and the multipotent mesenchymal 
stem cells (MMSCs) isolated from bone marrow and adipose tissue were used. Cells grew up into 6 
well cell culture microplates and when cells reached a monolayer in one experimental group a mono-
layer was cut with a scalpel, and in the second group was covered with heated integumentary glass 
(time of processing was 3 sec.). An exposition time of a drug on the damaged cells was 24 h. It was 
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as a result established that cerium and poliallilammony chloride (№3), strengthen regeneration of all 
cellular types after a burn. It should be noted regenerative abilities of MMSCs after a burn and a cut. 
So, the quantity of viable MMSCs exceeded these values in all experimental groups by 4, 5 times. It 
is possible to assume that the tested preparations can be used as an additive at creation of biopolymers 
for the purpose of strengthening of regenerative abilities of the damaged surface of skin at burns.
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КРУГЛЫЙ СТОЛ «БОЛОНСКИЙ ПРОЦЕСС  

И СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ПОДГОТОВКИ КАДРОВ ДЛЯ БИОТЕХНОЛОГИИ»
SEMINAR “THE BOLOGNA PROCESS:  

IMPROVING OF TRAINING FOR BIOTECHNOLOGY”
 

УСТНЫЕ ДОКЛАДЫ  
ORAL REPORTS

 

PECULIARITIES OF STUDENTS’ INDEPENDENT WORK ORGANIZATION IN THE 
CONTEXT OF BOLOGNA PROCESS
Adele Astromskiene
Aleksandras Stulgiskis University, Faculty of Economy and Management,
Universiteto g. 10, LT – 53356 Akademija, Kauno r., Lithuania

Educational systems of the European Union are given sophisticated tasks to perform till 2020. 
Higher education in the European Union is oriented towards presentation of modern knowledge, skills 
and abilities to students. The main task of reorganization of European higher education in the near-
est decade is renovation of study content and methods, oriented towards a student and his/hers study 
achievements. The focus is been transferred from organization of study process and study development 
to learning person, i.e. student, his/her needs and abilities that are determined by labour market. This 
publication strives to reveal the peculiarities of students’ independent study organization by forming 
abilities that satisfy the needs of labour market. Methodological grounding of the research is a con-
cept of National Training Laboratories (Bethal) learning pyramid that includes entirety of learning 
methods and study achievements.

Bologna process documents pay particular attention to student’s independent learning by selecting 
new teaching methods, learning support and students consulting. By improving present study pro-
grams and creating new ones, there is orientation towards increasing need of higher qualification and 
transferring abilities in the EU labour market. Transferability of student’s abilities, acknowledgement 
of the results of previous studies is allowed by European Credit Transfer and Accumulation System 
(ECTS) – the system of credit transfer and accumulation oriented towards student, the main attributes 
of which are very clear descriptions of study objectives and learning processes necessary to reach 
them as well as students work load, which describe the competencies acquired by students. In the 
documents of Bologna process, competence is described as dynamic combination of knowledge, abili-
ties and valuable provisions that allows proper performance of activity. In every study program there 
are three components of competency that are being formed by full-time studies and independent learn-
ing: particular knowledge and their understanding, ability to apply available knowledge and valuable 
provisions. In the process of competence formation a cooperation of teachers, students and represen-
tatives of employers’ organizations is very important: employers’ expectations have to reach students 
through teachers, and students will go deep into selected professional areas independently. Teacher’s 
role changes from knowledge transferor to ideas proposer and consultant, which helps student to rec-
ognize and describe own strong sides and those needed to be improved, to reflect students successful 
and unsuccessful experience in real professional situations, to help him/her organizing independent 
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studies properly. For a student, the results presented in the description of study programme become 
a “control list of achievements” that describes what employers are expecting from the student at the 
end of study process. 

Particular attention in the organization of students’ independent work is given to formation 
of abilities to apply available knowledge in practical situation, which is named by future employers 
of the students as one of the most important priorities. On of the ways for students to go deep into 
practical situations of future activity is through imitation of practical situations in the firms of imi-
tation business implemented at higher schools and which belong to the international EUROPEN 
network. 

ПОКАЗАТЕЛИ СООТВЕТСТВИЯ РЕАЛИЗУЕМЫХ ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ПРОГРАММ 
ТРЕБОВАНИЯМ ФГОС (ГОС)
Бабусенко Е.С.
Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева,
125047, г. Москва, Миусская площадь, д. 9

Целью экспертизы при проведении государственной аккредитации учреждения высшего 
профессионального образования является установление соответствия (несоответствия) содер-
жания и качества подготовки обучающихся и выпускников образовательного учреждения тре-
бованиям федеральных государственных образовательных стандартов до истечения срока их 
реализации. 

Проведение экспертизы предполагает анализ: 
- организации учебной и научной деятельности кафедр, осуществляющих подготовку по об-

разовательным программам;
- содержания образовательных программ и качества преподавания;
- обеспечения образовательного и научного процесса (материально-технического, информа-

ционно-методического, кадрового).
Показатели, устанавливающие соответствие подготовки обучающихся и выпускников по об-

разовательным программам требованиям ФГОС, включают:
1) обязательный минимум содержания основной образовательной программы;
2) сроки освоения основной образовательной программы;
3) результаты освоения образовательной программы;
4) учебно-методическое обеспечение учебного процесса. Использование учебно-методиче-

ской документации в образовательном процессе;
5) кадровое обеспечение учебного процесса.
Для анализа содержания образовательных программ необходимо изучить следующие вопро-

сы:
1) рабочие программы дисциплин (модулей). Установить, отражают ли (или не отражают) 

они все базовые дидактические единицы ГОС (для дисциплин федеральных компонентов ГОС 
третьего поколения) и позволяют сформировать указанные в ФГОС и учебной программе ком-
петенции, знания и умения (для базовых дисциплин);

2) отвечает ли тематика курсовых работ (проектов) содержанию дисциплины, способствует 
ли формированию указанных в программе компетенций, актуальность тематики;

3) отражают ли программы практик требования (Ф)ГОС;
4) отвечает ли тематика выпускных квалификационных работ содержанию дисциплины, 

способствует ли формированию указанных в программе компетенций, насколько актуальна те-
матика, имеется ли связь с будущей работой.
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При анализе используемых технологий обучения рекомендуется обратить внимание на сле-
дующие аспекты:

1) имеется ли методическое и организационное обеспечение инновационных технологий 
(раздаточный материал, презентации и т.п.);

2) какие технологии обучения используются преимущественно.
Для суждения о качестве обучения необходимо сделать анализ результатов интервью студен-

тов, протоколов заседаний кафедры с обсуждением качества преподавания.
Для анализа обеспечения образовательного процесса необходимо ознакомиться с материаль-

но-технической базой, информационным и методическим обеспечением учебного процесса (ла-
бораторная база, мультимедийное оборудование, публикации, методические разработки). Надо 
проанализировать структуру УМК, наличие всех необходимых составляющих, их качество. 

При анализе научно-исследовательской работы необходимо: 
1) установить объемы и направленность тематики НИР; 
2) используются ли результаты НИР в учебном процессе; 
3) все ли преподаватели принимают участие в научно-исследовательской работе, имеются 

ли публикации и их количество за последние 5 лет.

INDICATORS OF COMPLIANCE OF PRESENT EDUCATIONAL PROGRAMS 
TO REQUIREMENTS OF FSES (SES)
Babusenko E.S.
D. Mendeleyev University of Chemical Technology of Russia
Miusskaya sq., 9 Moscow, 125047 Russia

When carrying out the state accreditation of institutions of higher vocational education the assess-
ment purpose is establishment of compliance (discrepancy) of the contents and quality of training stu-
dents and graduates of educational institution with requirements of federal state educational standards 
(FSES) prior to the expiration of the term.

The assessment assumes the analysis of: 
- the organizations of educational and scientific activity of the departments which are carrying out 

training on the educational programs;
- the content of the educational programs and quality of teaching;
- ensuring educational and scientific process (material, information and methodological, personnel 

ensuring).
The indicators establishing compliance of training students and graduates on the educational pro-

grams with requirements of FSES include:
1) obligatory minimum of the content of the main educational program;
2) terms of mastering the main educational program;
3) results of mastering the educational program;
4) educational and methodological ensuring educational process. Use of educational and method-

ological documentation in the educational process;
5) staffing of the educational process.
For the analysis of the contest of educational programs it is necessary to study whether:
1) all of working programs of disciplines (modules) reflect (or don’t reflect) basic didactic units 

of SES (for disciplines of the federal components of SES of the third generation) and allow to develop 
competence, knowledge and ability specified in FSES and the training program (for basic disciplines);

2) the subject of term papers (projects) answers the content of discipline and encourages develop-
ment of competences specified in the program; the subject relevance;
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3) the practice programs reflect the requirements of (F)SES;
4) the scope of final qualification works answers the content of discipline, encourages develop-

ment of the competences specified in the program; the subject is how actual; there is a connection with 
future activity.

In the analysis of training technologies used it is recommended to pay attention to the following 
aspects:

1) whether there is methodological and organizational support of innovative technologies (a ma-
nipulative material, presentations, etc.);

2) what training technologies are mainly used.
For judgment about training quality it is necessary to make the analysis of results of students’ 

opinion poll, protocols of faculty meetings with discussion of teaching quality.
For the analysis of ensuring educational process it is necessary to examine material base, infor-

mation and methodological support of educational process (laboratory equipment, the multimedia 
equipment, published works, and methodological development). It is necessary to analyze the edu-
cational and methodological complex structure, presence of all its necessary components, and their 
quality.

In the analysis of research work it is necessary to establish: 
1) volumes and an orientation of the subject of research work;
2) whether results of research work are used in educational process;
3) whether all teachers take part in research work, whether there are publications and their number 

over the late 5 years.

ПОДГОТОВКА БИОТЕХНОЛОГОВ В РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ И РЕСПУБЛИКЕ 
БЕЛАРУСЬ. РЕЗУЛЬТАТЫ АНКЕТНОГО ОПРОСА РАБОТОДАТЕЛЕЙ
Баурин Д.В.
Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева,
125047, г. Москва, Миусская площадь, д. 9, кафедра биотехнологии.

В рамках программы Европейской Комиссии Темпус «Реформа высшего образования в обла-
сти биотехнологии: разработка и усовершенствование стандартов и учебных планов подготовки 
бакалавров и магистров» проводится исследование требований работодателей к квалификации 
выпускников российских и белорусских высших учебных заведений по направлению биотех-
нология.

Целью исследования является изучение мнения работодателей по следующим вопросам: 
осведомленность о Болонском процессе и отношение к нему работодателей; потребность 
в биотехнологах, распределение потребности по характеру работы, направлениям и секто-
рам профессиональной деятельности работодателей и рынка; реальная и прогнозируемая 
потребность в профилях подготовки биотехнологов на региональном/национальном/евро-
пейском уровне; необходимость привлечения выпускников из других стран на региональных 
рынках труда. Большое внимание уделяется знакомству работодателей с уровнями квалифи-
кации бакалавра и магистра, проблемам трудоустройства выпускников с различной квали-
фикацией.

Одной из целей данного опроса является формирование списка потенциальных профессий, 
квалификационных должностей для трудоустройства бакалавров и магистров биотехнологов.

Результаты позволяют описать с точки зрения работодателей: приоритетность знаний и 
практических навыков, специфических компетенций и жизненно важное «ядро» компетенций 
для предметной области; базовые и второстепенные дисциплины с учетом взаимосвязи и фор-
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мирования специфических компетенций; избыточные и недостаточные компетенции в рамках 
преподаваемых дисциплин и учебных курсов.

Рассмотрены вопросы актуальности обучения в течение жизни, трудоустройство выпускни-
ков, повышение их квалификации.

В опросе приняли участие представители научных учреждений, прежде всего учреждений 
Российской академии наук, преподаватели вузов, представители промышленных предприятий, 
предприятий сферы услуг. Результаты исследования планируется опубликовать в руководстве.

Принять участие в опросе можно на сайте rehaut-project.org в разделе «Опрос работодате-
лей».

TRAINING OF BIOTECHNOLOGISTS IN THE RUSSIAN FEDERATION AND BELARUS. 
RESULTS OF THE SURVEY OF EMPLOYERS
Baurin D.V.
D. Mendeleyev University of Chemical Technology of Russia
Miusskaya sq. 9, Moscow, Russia 125047; e-mail: baurindv@mail.ru 

In the framework of the European Commission Tempus project “ Reform of Higher Education 
on Biotechnology: development and improvement of standards and curricula for teaching of bach-
elors and masters “ a study is conducted for the qualification requirements of employers to graduates 
of Russian and Belarusian higher educational institutions in the direction of biotechnology.

The aim is to study the view of employers on the following issues : awareness of and the attitude 
to the Bologna process, the need for biotechnologists and distribution in sector and professional activ-
ities in the market, real and projected need for training profiles biotechnologists at regional / national 
/ European level, the need to attract graduates from other countries in regional labor markets. Much 
attention is paid to employers acquaintance with bachelor and master levels, the problems of employ-
ment of graduates with different backgrounds.

One of the goals of this survey is to develop a list of potential occupations qualifying positions bio-
technology bachelors and masters employment. The results allow us to describe in terms of employers: 
the priority of knowledge and practical skills, specific competencies and vital “core” competencies for 
the subject area, basic and secondary disciplines taking into account the formation of specific compe-
tencies; extra and insufficient competencies within the subjects taught and training courses.

The problems of lifelong learning relevance are reviewed along with the employment of graduates 
and improving their skills. 

Representatives of scientific institutions, especially institutions of the Russian Academy 
of Sciences, university professors, representatives of industrial enterprises, service companies par-
ticipated in the survey. Results of the study will be published in the manual on the development and 
improvement of standards.

To participate in our survey, please follow “Employers survey” section at rehaut-project.org.
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СОВМЕСТНАЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНАЯ ПРОГРАММА ПО ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ 
БИОТЕХНОЛОГИИ – ФОРМЫ И ПРОБЛЕМЫ РЕАЛИЗАЦИИ
Бровдыова Т.1, Сироткин А.С.2, Кузнецов А.Е.3, Трёгл И. 1

1Университет Яна Евангелиста Пуркине,Чешская Республика
40096, г. Усти над Лабем, Кралова вышина 3132/7
2Казанский национальный исследовательский технологический университет,
Российская Федерация,420015, г. Казань, ул. К. Маркса, 68
3Российский химико-технологический университет им. Д.И.Менделеева, 
125047, г. Москва, Миусская пл., д.9

В результате взаимодействия вузов-партнеров – участников проекта ТЕМПУС 
№511426-TEMPUS-1-2010-1-RU-TEMPUS-JPCR «Реформа высшего образования по биотехно-
логии: разработка и усовершенствование стандартов и учебных планов по подготовке бакалав-
ров и магистров» в настоящий момент готовится к реализации образовательная магистерская 
программа «Экологическая биотехнология». Настоящая совместная программа планируется 
к внедрению в учебный процесс, с одной стороны, в университете Яна Эвангелиста Пуркине, 
Чешская Республика (UJEP), с другой стороны, в Казанском национальном исследовательском 
технологическом университете (КНИТУ) и Российском химико-технологическом университете 
(РХТУ) им. Д.И. Менделеева. Программа построена на сочетании междисциплинарной и спе-
циализированной подготовки, предлагает профессионально-ориентированный тип обучения 
и опирается на имеющиеся учебные магистерские программы, аккредитованные в вузах-пар-
тнёрах, в частности, в UJEP (программа «Экология и охрана окружающей среды“ в учебном 
курсе «Управление отходами » № 1604T004), а также КНИТУ и РХТУ (программы 240700.68 
- «Экобиотехнология»). На основе предварительного сравнения эти программы на 60% совме-
стимы.

Программа совместного образования магистров оптимально сочетает возможности ву-
зов-партнеров в отношении данного профиля подготовки, потенциала профессорско-препо-
давательского состава, материально-технического обеспечения, имеет модульную структуру 
учебного плана, предполагает мобильность педагогов и студентов, мобильность реализации 
модулей (модули биотехнологического направления будут преподаваться в КНИТУ и РХТУ, 
экологического направления – в UJEP), интенсивную языковую подготовку (кроме английско-
го, русский и чешский с учетом согласованного преподавания модулей на языке принимающей 
стороны). Совместная образовательная программа соответствует требованиям Европейской 
системы переноса и зачета кредитов (ECTS), что позволит студентам засчитывать кредиты, 
полученные по модулям, курсовым единицам обучения в вузах-партнерах, т.е. реализовать ин-
дивидуальную траекторию обучения. Программа включает все формы контактного обучения, 
самостоятельной и индивидуальной работы, причем исходит не из требования дисциплин, а из 
требования развития у студентов определенных компетенций. Программа предусматривает 
периоды обязательной мобильности от 3 до 12 месяцев в вузе-партнере (освоение специали-
зированных и вариативных модулей, практики или стажировки, и в отдельных случаях, вы-
полнение магистерской диссертации). Общая продолжительность обучения составляет 2 года, 
60 кредитов в год. Квалификационная характеристика выпускника магистерской программы 
«Экологическая биотехнология» соответствует европейским квалификационным рамкам выс-
шего образования (QF EHEA). 

UJEP готовит программу «Экологическая биотехнология» к аккредитации в своей стране. 
В КНИТУ и РХТУ подготовка магистров-экобиотехнологов осуществляется в соответствии 
с образовательным стандартом ВПО РФ третьего поколения. Каждый из университетов-партне-
ров присваивает выпускнику магистерскую степень.
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Возможные проблемы реализации: государственном уровне – различия в национальных об-
разовательных системах, юридической и культурной среде, языковой барьер; на уровне самих 
университетов – недостаток опыта с подготовкой совместных программ, недостаточное знание 
языка другой страны, проблемы финансирования по реализации образовательной программы, 
а также подготовке и обеспечению её инфраструктуры.

Работа выполнена при финансовой поддержке Европейского Союза и Министерства образо-
вания, молодежи и спорта Чешской Республики (проекты Tempus-REHAUT 511426-TEMPUS-1-
2010-1-RU-TEMPUS-JPCR и ENVIMOD CZ.1.07/2.2.00/28.0205).

JOINT LEARNING PROGRAMME FOR ENVIRONMENTAL BIOTECHNOLOGY — FORMS 
AND IMPLEMENTATION ISSUES
T. Brovdyová1, A.S. Sirotkin2, A. Ye. Kuznetsov3, J. Trögl1

1Faculty of Environment, Jan Evangelista Purkyně University in Ústí nad Labem, Králova Výšina 
3132/7, 40096 Ústí nad Labem, Czech Republic
2Kazan National Research Technological University, K. Marx Str.68, Kazan, 420015, Russia
3D. Mendeleyev University of Chemical Technology of Russia, Miusskaya sq.9, Moscow, 125047, Russia

Upon the interaction of partner institutions – participants of the project TEMPUS 
(511426-TEMPUS-1-2010-1-RU-TEMPUS-JPCR “Reform of higher education in biotechnology: 
the development and improvement of standards and curricula for bachelors and masters” master’s 
program “Environmental biotechnology” is under preparation. This joint program is intended for 
implementation in the educational process on Jan Evangelista Purkyně University in Ústí nad Labem 
(UJEP), on the Czech Republic side, and on Kazan National Research Technological University 
(KNRTU) and D. Mendeleyev University of Chemical Technology of Russia, Moscow (RCTU) 
on the Russian Federation side. The program is built on a combination of interdisciplinary and spe-
cialized training, it offers professionally-oriented education and training, and it is based on the exist-
ing master’s programs accredited on partner universities, particularly on UJEP (program “Ecology 
and Environment protection” study field “Waste Management” № 1604T004), as well as KNRTU 
and RCTU (240700.68 program “Ecobiotechnology”). Based on a preliminary comparison these 
programs are 60% compatible.

The Joint MSc. optimally combines the partner universities in relation to training profile, faculty 
potential, and logistics. It has a modular structure of the curriculum and it involves the mobility 
of teachers and students. Biotechnological modules will be taught in KNRTU and RCTU, while envi-
ronmental modules will taught in UJEP). Intensive language training will be also involved, particu-
larly Russian and Czech as the teaching languages, and English. Joint educational program meets the 
requirements of the European credit transfer and accumulation system (ECTS), which will allow stu-
dents to account the credits received for modules, course units, and training at the partner universities, 
i.e. implement an individual learning path. The program includes all forms of contact training, as well 
as independent and individual work. Demands on students do not arise primarily from the require-
ment of disciplines, but rather from the requirement to develop the student’s specific competencies. 
The program provides for a mandatory mobility periods from 3 to 12 months in a partner institution 
(specialized and variant modules, practice or internship, and in some cases, performance master’s the-
sis). The total duration is 2 years, 60 credits per year. Qualification characteristics graduate master’s 
program “Environmental Biotechnology” corresponds to the Qualifications Framework of European 
Higher Education Area (QF EHEA).

UJEP prepares the program “Environmental Biotechnology” for country accreditation during 
2014. In KNRTU and RCTU training of masters — Ecobiotechnology is carried out according to the 
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educational standard of the third generation. Each of the partner universities assigns graduate master’s 
degree.

Possible problems of the implementation are at the national level (differences in national educa-
tional systems, legal and cultural environment, the language barrier), and at the level of the universi-
ties themselves (lack of experience with the preparation of joint programs, insufficient knowledge 
of the language of another country, the problem of funding for the implementation of the educational 
program, and the preparation and maintenance of its infrastructure).

The work was supported by European Union and Ministry of Education, Youth and Sports of the 
Czech Republic (projects Tempus-REHAUT 511426-TEMPUS-1-2010-1-RU-TEMPUS-JPCR and 
ENVIMOD CZ.1.07/2.2.00/28.0205).

ПОДГОТОВКА СПЕЦИАЛИСТОВ И КАДРОВ ВЫСШЕЙ КВАЛИФИКАЦИИ В РАМКАХ 
ПРОЕКТА «ПРИГЛАШЕННЫЕ УЧЕНЫЕ»
Гарабаджиу А.В., Барлев Н.А., Тентлер Д.Г., Трибулович В.Г., Козлов Г.В., 
Санкт-Петербургский государственный технологический институт
(технический университет), 
190013, СПб, Московский пр., 26; gar-54@mail.ru

В 2011 году в рамках гранта Правительства РФ на привлечение ведущих ученых в российские 
ВУЗы была создана НИЛ «Молекулярная фармакология» (руководитель проф. Дж. Мелино). 
На базе лаборатории осуществляется подготовка бакалавров, магистров по направлению кле-
точная биотехнология и аспирантов по специальностям молекулярной биологии и медицин-
ской химии. В течение 2013 года защищены две кандидатские диссертации, бакалаврские и 
магистерские работы. Разработаны и внедрены учебные курсы и практикумы по направлениям: 
компьютерное конструирование лекарственных препаратов; молекулярная и клеточная биоло-
гия; медицинская химия. Регулярно проводятся семинары с участием ведущих мировых уче-
ных — в июне 2013 году Нобелевский лауреат по химии 2004 г. Аарон Чехановер (Израиль) 
провел семинар для студентов и сотрудников СПбГТИ (ТУ). С докладами выступили проф. Дж.  
Мелино «ITCH inhibitors development for cancer therapy», д-рМ. Бушелл (Англия) «How do micro 
RNAs work?» и д-р Дж. Кохен (Англия) «BCL-2 inhibitors and cancer chemotherapy».В октябре 
2013 состоялся международный семинар «Новые терапевтические стратегии в лечении рака». 
В рамках семинара выступили проф. Дж. Мелино “p73 cancer metabolism” и проф. Н. Барлев 
“KMTaseSet7/9 is a critical regulator of E2F1 activity upon genotoxicstress”, а также приглашен-
ные специалисты проф. Л. Поллингер (Швеция) “The hypoxic Response in cancer” и проф. Так 
Мака (Канада) “Future Anti-cancer Targets:Putthis Cartbe fore the Horses”.

Продление гранта проф. Дж. Мелино и получение гранта проф. Ш. Мартином (Ирландия)
позволило в 2013 г. создать лабораторию «Клеточная биотехнология» и образовать отдел моле-
кулярной биологии, что дает возможность организовать подготовку специалистов, в том числе 
и по новым перспективным направлениям.
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TRAINING OF SPECIALISTS AND STAFF OF THE TOP QUALIFICATION WITHIN THE 
INVITED SCIENTISTS PROJECT
Garabadzhiu A.V.,Barlev N.A.,Tentler D.G., Tribulovich V.G., Kozlov G.V.
St. Petersburg state institute of technology (technical university), 
190013, SPb, Moskovsky Ave., 26; gar-54@mail.ru

In 2011 within a grant of the Government of the Russian Federation on involvement of leading sci-
entists in the Russian HIGHER EDUCATION INSTITUTIONS “The molecular pharmacology” labo-
ratory (head prof. J. Melino) was created. On the basis of laboratory a training process of bachelors 
and masters in the sphere of cellular biotechnology and graduate students on specialties of molecular 
biology and medical chemistry is carried out. 

During 2013 two master’s dissertations, baccalaureate and master’s theses were defended. Training 
courses and workshops are developed and introduced in the spheres of computer designing of med-
icines; molecular and cellular biology; medical chemistry. Seminars with participation of leading 
world scientists are regularly held — in June, 2013 the Nobel winner in chemistry of 2004 Aaron 
Chekhanover (Israel) held a seminar for students and employees of SPSIT (TU). Prof. J. Melino made 
a report of “ITCH inhibitors development for cancer therapy”, Dr. M. Bushell (England) had a speech 
about «How do microRNAs work” and Dr. J. Kokhen (England) presented his report of “BCL-2 in-
hibitors and cancer chemotherapy”. 

In October 2013 the international seminar “New therapeutic strategy in a cancer therapy” took place. 
Within a seminar prof. J. Melino reported about “p73 cancer metabolism” and prof. N. Barlev present-
ed his report about “KMTase Set7/9 is a critical regulator of E2F1 activity upon genotoxic stress”, and 
as the invited experts there were prof. L. Pollinger (Sweden) speaking about “Thehypoxic Response 
in cancer” and prof. Tak Mac (Canada) lecturing of “Future Anti-cancer Targets: PutthisCartbefore 
the Horses”.

Extension of the grant of prof. J. Melino and receiving a grant by prof. Sh. Martin (Ireland) al-
lowed to create Cellular Biotechnology laboratory in 2013 and to form the department of molecular 
biology that gives a chance to organize training of specialists including new perspective directions.

О МНОГОЗНАЧНОСТИ КАТЕГОРИИ «КАЧЕСТВО ЖИЗНИ» И ЗНАЧЕНИИ БИОТЕХНО-
ЛОГИЧЕСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ В УЛУЧШЕНИИ ПАРАМЕТРОВ КАЧЕСТВА ЖИЗНИ 
ЧЕЛОВЕКА
Грибанов Г.А.
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 
ВПО Тверской государственный университет, г. Тверь, ул. Желябова, 33

Категория «качество жизни» была предложена и введена в научный оборот в 60-е годы XX 
столетия Д. Гэлбертом и Д. Форрестером в связи с новыми подходами к пониманию возникших 
проблем дальнейшего развития мирового сообщества. Представители многих научных дисци-
плин использовали это понятие для дальнейшего развития своих областей знания. Появились 
десятки определений этого понятия: философские, медицинские, экологические, социологиче-
ские, географические, демографические и т.п. В то же время ВОЗ определяет «качество жизни» 
как «восприятие индивидуумом своего положения в жизни в контексте культуры и системы 
ценностей, в которых они живут...». К основным компонентам качества жизни многие иссле-
дователи относят: качество человека, качество образования и науки, качество культуры, ка-
чество среды обитания, социально-экономическую и политическую организацию общества. 
В новых ФГОС подготовки бакалавров и магистров в области биотехнологии, к сожалению, нет 
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курсов, посвященных проблемам качества жизни. Обучающихся студентов не ориентируют на 
этот аспект их образования, особенно вопросам управления качеством жизни с использовани-
ем достижений современных биотехнологий. В связи с этим есть предложение Министерству 
образования и науки РФ, соответствующим УМО включить в образовательные программы но-
вую учебную дисциплину «Потребности человека, качество жизни, здоровый образ жизни» и 
ввести в перечень компетенций бакалавров и магистров (ОК) – пункт «Иметь современные 
представления о сущности жизни, качестве жизни», а в раздел ПК – «Использование биотехно-
логических подходов и достижений современной биотехнологии в улучшении качества жизни, 
качества окружающей среды, качества медицинской помощи, питания» и т.п. Эти же проблемы 
должны стать предметом обсуждения при переподготовке преподавательских кадров и специ-
алистов в области биотехнологии.

THE AMBIGUITY OF THE CATEGORY OF «QUALITY OF LIFE» AND THE IMPORTANCE 
OF BIOTECHNOLOGY EDUCATION IN IMPROVING THE QUALITY OF HUMAN LIFE
G.A. Gribanov
Federal State budgetary institution HAVE Russia, 
Tver State University, 
Tver, Russia, St. Zhelyabov, 33

“Quality of life” category was proposed and put into scientific circulation in 60- ies XX century, 
D. Gelbert and D. Forrester in new approaches to understanding the problems of further development 
of the global community. Many scientific disciplines have used this concept for the further develop-
ment of their areas of expertise. Appearance dozens of definitions of this concept: philosophical, med-
ical, environmental, sociological, geographical, demographics, etc. At the same WHO (WOS), who 
defines “quality of life” as “an individual’s perception of his situation in life, in the context of culture 
and value system in which they live”. The main components of the quality of life of many researchers 
are human quality, quality of education and science, quality culture, the quality of the environment, 
socio-economic and political organization of society. A special place in addressing the quality of life 
has the quality of education, in this case we are talking about biotechnology education. The new FGES 
training of bachelors and masters in biotechnology sorry no courses on quality of life. Students do 
not focus on this aspect of their education, particularly the management of quality of life with the 
use of modern biotechnology. Therefore, there is a proposal to the Ministry of education and science 
of the Russian Federation, the UMO include educational programs a new training discipline “human 
needs, quality of life, healthy living” and then set the list of competencies of bachelors and master 
GEC-point. “Have modern conceptions about the nature of life, quality of life,” and in the section 
“PC-using your biotechnological approaches and achievements of modern biotechnology in improv-
ing quality of life, quality of the environment, the quality of health care, nutrition”, etc. These prob-
lems should be discussed with the retraining of teachers and specialists in the field of biotechnology.
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ПРОФИЛЬНАЯ ПОДГОТОВКА В СФЕРЕ БИОТЕХНОЛОГИИ И ЕЕ 
ВОСТРЕБОВАННОСТЬ РОССИЙСКИМИ РАБОТОДАТЕЛЯМИ
Коцюрбенко О.Р.1, Круглов В.Э.2

1GeneXplain GmbH, Wolfenbüttel, Germany
2Российский Химико-Технологический Университет им. Менделеева, 
Москва, Россия

В настоящее время подготовка биотехнологов в российских высших учебных заведени-
ях осуществляется в соответствии с принципами Болонского соглашения с введением двух-
уровневой системы обучения: бакалавриат и магистратура и должна быть ориентирована на 
востребованность основных биотехнологических направлений российскими работодателями. 
Собранная нами база данных работодателей содержит около 600 организаций, включая вузы, 
научно-исследовательские учреждения, промышленные предприятия, фирмы.

Основная часть организаций, работающих в области биотехнологий, принадлежит к меди-
цинскому и молекулярному направлению с преимущественно медицинской направленностью. 
Значительный сегмент составляют также экологическая и пищевая биотехнология. Более поло-
вины биотехнологических организаций приходится на Центральный Федеральный Округ, в ко-
тором подавляющая их часть сосредоточена в Москве и Московской области. Примерно в три 
раза меньше организаций находится в Сибирском и Северо-Западном Округах. Половина био-
технологических организаций вовлечена в производственно-технологическую деятельность. 
Существенным сегментом также является научно-исследовательская деятельность, которая со-
ставляет 38% процентов, и которая представлена научно-исследовательскими институтами и 
центрами (28%) и в меньшей степени высшими учебными заведениями (10%).

Наиболее востребованными являются специалисты, окончившие магистратуру, которые да-
лее имеют возможность продолжить свое обучение в аспирантуре или пойти на производство. 
Бакалавры менее востребованы в современных условиях российской экономики, в связи с недо-
статочным количеством промышленных биотехнологических предприятий. 

PROFILE TRAINING IN THE FIELD OF BIOTECHNOLOGY AND ITS DEMAND FOR 
RUSSIAN EMPLOYERS
Kotsyurbenko O.R,1, Kruglov V.E.2

1GeneXplain GmbH, Wolfenbüttel, Germany
2Mendeleev University of Chemical Technology of Russia

Presently training biotechnologists in Russian higher education institutions is conducted in accor-
dance with the principles of the Bologna declaration by the introduction of a two-level system of edu-
cation: Bachelor and Master Degree Programs. The training should be also oriented to the demands 
of Russian employers in basic biotechnological directions. We have collected a database of employers 
that contains about 600 institutions, including universities, research institutes, industrial enterprises 
and firms.

The majority of the biotechnological institutions are belonging to the medical and molecular medi-
cal directions. Significant part of the institutions is also working in field of environmental and food 
biotechnology. More than half of the biotechnological institutions are located in the Central Federal 
District, in which the vast majority of them are concentrated in Moscow and the Moscow region. 
About three times fewer institutions are located in the Siberian and Northwestern Districts. Half of the 
biotechnological institutions are involved in the industrial technological activity. Significant amount 
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(38%) of the institutions is doing research and represented by research institutes and centers (28%) 
and to a lesser extent by higher education institutions (10%).

Masters are the most demanded specialists who have further opportunity to continue their edu-
cation as PhD students or to look for work in the industry. Bachelors are less in demand in present 
Russian labor market, due to the insufficient number of industrial biotechnological enterprises.

ОРГАНИЗАЦИЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ В СООТВЕТСТВИИ 
С ТРЕБОВАНИЯМИ БОЛОНСКОГО ПРОЦЕССА
Красноштанова А.А.
Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева, 
125047, г. Москва, Миусская площадь, д. 9, кафедра биотехнологии.

В последние годы все яснее становится понимание того, что знания являются не самоцелью, 
а лишь одной из необходимых составных частей самодостаточной личности и специалиста. 
В связи с  подписанием Болонской конвенции и вступлением России в 2003 г в международ-
ное образовательное сообщество на смену «знаниевой» парадигме приходит системно-деятель-
ностный подход к обучению. В новых учебных планах подготовки бакалавров биотехнологов 
сокращается время, отводимое на лекции, и увеличивается время на практические занятия и 
самостоятельную работу студента. Однако уменьшение числа аудиторных занятий в пользу са-
мостоятельной работы не решает проблемы повышения качества образования и формирования 
у будущих специалистов профессиональных компетенций. Первостепенное значение имеют 
формы организации самостоятельной работы, которые должны носить активный характер. 
Наиболее важными с точки зрения формирования профессиональных компетенций биотехно-
лога являются следующие формы самостоятельной работы: подготовка к лекциям, семинар-
ским и лабораторным занятиям; реферирование статей; изучение учебных пособий; в том числе 
и по темам, не выносимых на лекции и семинарские занятия; выполнение контрольных работ; 
написание тематических докладов, рефератов; аннотирование статей; выполнение исследова-
тельских заданий; написание курсовых и выпускной квалификационной работы; составление 
библиографии и реферирование по заданной теме. Результативность самостоятельной работы 
определяется наличием совершенных видов и методов ее контроля, среди которых можно вы-
делить: входной контроль; текущий и промежуточный контроль, самоконтроль, (рефлексия); 
итоговый контроль; контроль остаточных знаний. Таким образом, в современных условиях 
правильно организованная самостоятельная работа студента является эффективным средством 
формирования высококвалифицированных специалистов, способных найти свое место на рын-
ке труда. 

ORGANIZATION OF INDEPENDENT WORK OF STUDENTS IN ACCORDANCE WITH THE 
REQUIREMENTS OF THE BOLOGNA PROCESS
Krasnoshtanova A.A.
Russian chemical-technological University named after D.I. Mendeleev,
125047, Moscow, Miusskaya square, D. 9, Department of biotechnology

In recent years, it was becoming clearer understanding that knowledge is not an own sake, but only 
one of the necessary constituent parts self-sufficient and professional person. In connection with the 
signing of the Bologna Convention, and the entry of Russia in 2003 in the international educational 
community replaced the «knowledge» paradigm comes system-active approach to learning. In the new 
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curricula of bachelor training biotechnologists reduces the time spent on lectures, and increases the 
time to practice and independent work of the student. However, the decrease in the number of classes 
in favor of independent work does not solve the problem of education quality improvement and for-
mation of professional competence of future specialists. Fundamental importance have the forms 
of organization of independent work, which should be active. From the point of view of the formation 
of professional biotechnologist’s competences the most important are the following forms of inde-
pendent work: preparing for lectures, seminars, practical and laboratory studies; reviewing of articles, 
study manuals, including on topics not submitted to the lectures and seminars; implementation of con-
trol works; writing thematic reports, abstracts; annotation of articles; implementation of research and 
creative tasks; writing course and graduated work; bibliography and abstracting on a given topic. The 
effectiveness of independent work is determined by the presence of the advanced forms and methods 
of its control, among which are: input control; current and interim control, self-control (reflection); 
final control; control of residues of knowledge and skills. Thus, in modern conditions properly or-
ganized by the independent work of a student is an effective means for formation of highly qualified 
specialists able to find their place in the labour market.

ПОДГОТОВКА СТУДЕНТОВ ПО СПЕЦИАЛЬНОСТИ «БИОТЕХНОЛОГИЯ» ДЛЯ 
НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ РАБОТЫ
Ножевникова А.Н.1, Тарантул В.З.2

1ФГБУН Институт микробиологии им. С.Н. Виноградского РАН, 
117314, Москва, прспект60-летия Октября, д.7, к.2;
2ФГБУНИнститут молекулярной генетики РАН, 
Москва, площадь академика Курчатова, д 2.

В научно-исследовательских институтах, центрах, и отдельных лабораториях не исся-
кает потребность в молодых ученых, получивших хорошее образование по специальности 
«Биотехнология». В настоящее время в Российской Федерации осуществляется переход выс-
шего образования на Болонскую систему и разрабатываются образовательные программы для 
бакалавров и магистров, имеющие прикладную направленность, а также ориентированные на 
научные исследования. Выпускники ВУЗов с дипломами бакалавров могут быть востребова-
ны в научно-исследовательских институтах, центрах и лабораториях в основном для инженер-
но-технического обеспечения исследований. Обладая базовыми знаниями в областях химии, 
физики, экологии, биологии, в том числе молекулярной, биотехнологии, они могут специали-
зироваться на работе с использованием определенных методов, приборов и установок. Так 
как современное научное оборудование становится все более сложным и требующим специ-
ального обслуживания, в научных учреждениях все чаще возникает потребность в создании 
сервисных подразделений и кабинетов, которыми пользуются научные сотрудники, работаю-
щие по разным исследовательским темам. Выпускники магистратуры, склонные к научным ис-
следованиям с перспективой выполнения докторских диссертационных работ, должны иметь 
повышенный уровень компетенций, освоить методологию ведения научных исследований, по 
возможности приобрести практические навыки работы с объектами биотехнологии, владеть 
методами молекулярной биологии, генной инженерии и нанобиотехнологии. Для приобретения 
студентами-магистрантами опыта для профессионального роста в  области науки чрезвычайно 
важно начать научную работу как можно раньше, по возможности выполняя дипломные работы 
в научных учреждениях и подразделениях. Задачей институтов РАН и других научных учреж-
дений является обеспечение такой возможности.
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EDUCATION OF STUDENTS SPECIALIZING IN BIOTECHNOLOGY FOR SCIENTIFIC 
RESEARCH
A.N. Nozhevnikova1, V.Z. Tarantul2

1Winogradsky Institute of Microbiology RAS, 
117314, Moscow,  Prospekt 60-letiya Oktyabrya,7/2.
2InstituteofMolecularGeneticsRAS, 
123182, Moscow, Kurchatov Sq., 2.

Research institutes, centers, and individual laboratories need young scientists who have received 
a good education in “Biotechnology”. Currently, the Russian Federation transfers to the Bologna 
higher education system and new education programs for bachelors and magisters are developing. 
These programs are focused on practice as well as on scientific research. Graduates with a bachelor’s 
degree can be needed in the research institutes, centers and laboratories mainly for engineering and 
technical support of research. Having a basic knowledge in the fields of chemistry, physics, ecology, 
biology, including molecular, biotechnology, they may specialize in working with certain methods 
and equipment. Modern scientific equipment becomes more complex and requires special service. 
That is why scientific institutions increasingly need for organization of service units and offices used 
by scientists working on various research topics. Graduates of the magistracy interested in scientific 
research with a prospect of doctoral dissertations should have an increased level of competence. They 
have to learn the methodology of conducting research, possibly to acquire practical skills for work-
ing with biotechnological objects, know the methods in molecular biology, genetic engineering and 
nanobiotechnology. To get the experience for professional growth in science it is very important for 
magistracy students to start scientific research as early as possible. The opportunity to make gradua-
tion work at research institutions helps a lot. To provide such opportunities to students is the task for 
research institutes of RAS and other scientific institutions. 

ПРИОРИТЕТЫ БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБРАЗОВАНИЯ С УЧЁТОМ ПРОГНОЗА 
НАУЧНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ РОССИИ НА ПЕРИОД ДО 2030 ГОДА 
Овчинникова Т.В.
Федеральное государственное бюджетное учреждение науки 
Институт биоорганической химии им. академиков М.М.Шемякина и Ю.А.Овчинникова Росийской 
академии наук 
117997, Москва, ул. Миклухо-Маклая, 16/10; ovch@ibch.ru

Прогноз научно-технологического развития на долгосрочную перспективу – один из основ-
ных элементов стратегического планирования. В документе, разработанном Министерством 
науки и образования РФ и утвержденном Правительством РФ 20 января 2014 года, определе-
ны наиболее перспективные направления развития науки и технологий в стране до 2030 года. 
Долгосрочный прогноз является основой для формулировки целевых научно-технологических 
программ и других плановых документов. В этой связи особую актуальность приобретает 
определение основных приоритетов в области подготовки кадров. В соответствии с долгосроч-
ным прогнозом одним из наиболее значимых направлений научно-технологического прогресса 
страны является развитие биотехнологии, что связано с необходимостью поддержания здоро-
вого генофонда нации, увеличения продолжительности жизни населения, обеспечения продо-
вольственной безопасности, сохранения ресурсного потенциала, решения проблем изменения 
климата и охраны окружающей среды. Принимая во внимание долгосрочный прогноз научно-
технологического развития России, необходимо разработать комплекс мер, направленных на 
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повышение качества биотехнологического образования. К первоочередным задачам относятся 
создание системы непрерывной подготовки кадров для биотехнологии, обновление образова-
тельных стандартов и образовательных программ в области биотехнологии, разработка новых 
траекторий получения ключевых компетенций и др. Одним из основных путей повышения ка-
чества биотехнологического образования является всесторонняя интеграция наиболее конку-
рентоспособных в сфере биотехнологий образовательных и научных учреждений. Одним из 
примеров эффективного научно-образовательного взаимодействия является система подготов-
ки кадров, реализуемая в Учебно-научном центре (УНЦ) ИБХ РАН. Опыт работы УНЦ ИБХ 
РАН позволяет сформулировать ключевые принципы интеграции высших учебных заведений и 
научных учреждений и предложить пути эффективной координации совместной научно-обра-
зовательной деятельности. УНЦ ИБХ РАН совместно с профильными кафедрами МГУ, МФТИ, 
МИТХТ, РХТУ и других высших учебных заведений РФ разрабатывает и реализует принципи-
ально новую систему непрерывной подготовки кадров по приоритетным направлениям био-
технологии. 

ПРОЕКТНО-ДЕЯТЕЛЬНОСТНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ В БАКАЛАВРИАТЕ И 
МАГИСТРАТУРЕ
Сироткин А.С., Ахмадуллина Ф.Ю., Закиров Р.К.
Казанский национальный исследовательский технологический университет
420015 г. Казань, ул. К. Маркса, 68

Под проектно-деятельностным образованием понимается, в первую очередь, обучение сту-
дента в ключе применения полученных базовых знаний для решения задач конкретного объек-
та. При этом объектом выступает предприятие, реализующее конкретную биотехнологию, как, 
например, производство биоэтанола, биологически очищенной воды, биопестицида и т.д., либо 
научно-исследовательская организация, решающая фундаментальную или прикладную задачу 
биотехнологии. Безусловно, различная квалификация выпускника бакалавриата и магистрату-
ры определяет уровень и специфику задач и, соответственно, выбор объектов-партнеров для 
привлечения студентов к решению выбранных проблем. Крайне важно, чтобы выбор проблем 
осуществлялся с учетом профессиональных стандартов, а также конкретики взаимодействия 
университета и предприятия (организации). Такое взаимодействие в рамках проектно-деятель-
ностного образования может быть оформлено как выполнение НИР на финансовой и/или твор-
ческой основе. В любом случае, роль студента в выполнении НИР является достаточно важной 
и требует определенного творчества. Другой важнейший момент в организации проектно-де-
ятельностного образования в области биотехнологии как междисциплинарной области знаний 
состоит в создании творческой групп, в состав которых включаются студенты различных спе-
циализаций: биоинженерии, микробиологии, биотехнологии, биохимии и др. Принцип коллек-
тивности в решение задач выбранных проектов предполагает и вертикальную образовательную 
структуру построения творческих проектных групп, таких как, в наиболее полном виде: ру-
ководитель (преподаватель, докторант, научный сотрудник) и соруководитель (сотрудник объ-
екта-заказчика работ, рецензент) – аспирант – магистрант – студент бакалавриата. С учетом 
сказанного проектно-деятельностное образование может быть достаточно успешно реализо-
вано как в бакалавриате, так и в магистратуре и имеет перспективы для дальнейшего целевого 
трудоустройства выпускников обоих ступеней высшего образования.
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PROJECT-ACTIVITY-EDUCATION OF BACHELORS AND MASTERS 
Alexander Sirotkin, Farida Akhmadullina, Rustem Zakirov
Kazan National Research Technological University
420015 Kazan, Karl-Marx-Str., 68

Under the project- & activity form of education is understood in the first place the student learn-
ing by applications of basic knowledge for solving of problem for an object. At the same object ap-
pears an enterprise that implements any biotechnology method such as the production of bioethanol, 
biologically treated wastewater, biopesticide, etc., or a research organization that is engaged in the 
decision of fundamental problem or application of biotechnology. Of course, the various qualifica-
tion of Bachelor of Master graduate determines the specificity of tasks and, consequently, the choice 
of objects partners to attract students for decision of selected problems. It is very important that the 
problem selection was carried out taking into account the professional standards, as well as concrete 
interaction between a university and an enterprise (institution). This interaction within the project- & 
activity-education may be issued as doing research on the financial and/or creative basis. In any case, 
a student performing of project part must play a quite important role and it requires a certain work. 
Another important point in the organization of the project- & activity-education in the field of bio-
technology as an interdisciplinary field of study is to provide a research problem groups, the composi-
tion of which included students from various specializations such as bioengineering, microbiology, 
technology, biochemistry, etc. The interdisciplinary problem solving in selected projects involves the 
vertical educational structure for creation of research problem groups, such as in the most complete 
form: Manager (teacher, a doctoral student, researcher) and Co-director (customer-employee facility, 
referent) – Post-graduate – Master student – Bachelor student. The project- & activity-education can 
also be implemented quite successfully in both graduate levels and has good promises for further tar-
get employment and career of graduates.

МЕЖДУНАРОДНОЕ СОТРУДНИЧЕСТВО В ОБЛАСТИ ПОДГОТОВКИ МАГИСТРОВ-
БИОТЕХНОЛОГОВ НА ПРИМЕРЕ РОССИЙСКОГО И ЕВРОПЕЙСКОГО 
УНИВЕРСИТЕТОВ
Сульман Э.М., Матвеева В.Г., Сульман М.Г., Демиденко Г.Н.
Тверской государственный технический университет
170026, Россия, г. Тверь, наб. А. Никитина, 22

Качество высшего образования имеет определяющее значение для успешного развития 
любого государства. Одним из перспективных направлений сотрудничества России со стра-
нами Евросоюза является гармонизация систем высшего образования в русле инициатив 
Европейского союза в сферах высшего образования и науки, в частности Болонской декларации 
и «Европейской зоны высшего образования». 

Одним из европейских университетов, активно развивающим международное сотрудни-
чество в области образования является Abo Akademi University (г. Турку), который обладает 
хорошо развитой базой для научно-исследовательской деятельности. В международных об-
разовательных программах с преподаванием на английском языке отражается межуниверси-
тетское сетевое сотрудничество с университетами стран ЕС и России. По 8-ми направлениям 
Abo Akademi University занимает лидирующие позиции в Финляндии: биотехнология, компью-
терные науки, органическая химия, права человека, информационная и структурная биология, 
естественные науки и полимеры, инженерные науки. 
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В Финляндии существует потребность в русскоязычных специалистах, поэтому сотрудниче-
ство и расширении потока обмена студентами между двумя странами увеличивается с каждым 
годом. С 2008 г. Тверской государственный технический университет на базе Института нано- и 
биотехнологий и кафедры Биотехнологии и химии совместно с факультетом технологии Åbo 
Akademi University успешно осуществляет 6-летнюю международную образовательную про-
грамму в области биотехнологии. 

В рамках образовательной программы студенты получат базовое высшее образование с углу-
бленным изучением английского языка и квалификацию бакалавров в области биотехнологии, 
а затем международную степень Магистра наук в химической инженерии после обучения и за-
щиты магистерской диссертации в Åbo Akademi University. 

INTERNATIONAL CO-OPERATION IN THE FIELD OF TRAINING OF MASTER-
BIOTECHNOLOGISTS BY EXAMPLE OF RUSSIAN AND EUROPEAN UNIVERSITIES
E.M. Sulman, V.G. Matveeva, M.G. Sulman, G.N. Demidenko
Tver State Technical University, 
A. Nikitina str., 22, 170026, Tver, Russia

The quality of higher education is of crucial importance for successful development of any State. 
One of the most prospective directions of Russia’s cooperation with the countries of the European 
Union is the harmonization of the system of higher education in line with the European Union initia-
tives in the sphere of higher education and science, Bologna declaration and “European zone of higher 
education” in particular.

In the programmes universities network cooperation in the EU countries and Russia is reflected. 
Åbo Akademi University (Turku) is one of the universities which actively develop international co-
operation in educational sphere. In the international educational programmes universities network 
cooperation in the EU countries and Russia is reflected.

Abo Akademi University is a leading one in Finland in the following eight fields: biotechnology, 
information technologies, organic chemistry, human rights, information and structural biology, natu-
ral sciences and polymers, engineering sciences. 

There is necessity in Russian specialists in Finland, thus the cooperation and broadening of student 
exchange between two countries is increasing annually. Since 2008 Tver State Technical University 
on the basis of the Institute of Nano- and Biotechnologies and the Department of Biotechnology and 
Chemistry together with the Department of Chemical Engineering successfully has been carrying out 
a 6-year international educational programme in the sphere of biotechnology.

Under the programme, students get basic higher education with an advanced study of English and 
a Bachelor’s degree in Biotechnology and then a degree Master of Science in Technology after train-
ing and defending the thesis in Åbo Akademi University.
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ОБРАЗОВАТЕЛЬНАЯ ПРОГРАММА ПРОФЕССИОНАЛЬНОЙ ПЕРЕПОДГОТОВКИ 
В ОБЛАСТИ РАЗРАБОТКИ ИММУНОБИОЛОГИЧЕСКИХ ПРЕПАРАТОВ И 
ТЕХНОЛОГИЙ ИХ ПРОИЗВОДСТВА 
Литвинец С.Г., Мартинсон Е.А.
ФГБОУ ВПО «Вятский государственный университет»,
610000, г. Киров, ул. Московская, д.36

Разработка целевых образовательных программ, направленных на нужды конкретных инно-
вационных фармацевтических предприятий, учитывая наблюдающийся дефицит инженерных 
кадров для биофармацевтического производства и образовательных программ всех уровней для 
их подготовки, крайне востребована в настоящее время и будет способствовать развитию био-
фармацевтических производств.

Основные образовательные программы, реализуемые в высших учебных заведениях в со-
ответствии с требованиями ФГОС, не в полной мере соответствуют требованиям фармацевти-
ческих предприятий инновационного типа, занимающимися выпуском иммунобиологических 
препаратов, поэтому актуальной является разработка новых дополнительных образовательных 
программ, отвечающих более узким запросам со стороны предприятий.

На основе анализа трудовых функций и квалификационных дефицитов специалистов це-
левых групп, с использованием модульно-компетентностного подхода, направленного на фор-
мирование профессиональных компетенций по соответствующим направлениям, разработана 
образовательная программа профессиональной переподготовки в области разработки иммуно-
биологических препаратов и технологий их производства. 

Основными характеристиками программы являются ее высокая практикоориентирован-
ность, использование в образовательном процессе современной материально-технической 
базы, способствующей формированию профессиональных компетенций, проведение практик 
и стажировок на базе ведущих российских и зарубежных научно-исследовательских центров.

Программа разработана по заказу Фонда инфраструктурных и образовательных программ.

EDUCATIONAL PROGRAM OF PROFESSIONAL RETRAINING “THE DEVELOPMENT 
OF IMMUNOBIOLOGICAL PRODUCTS AND TECHNOLOGIES FOR THEIR 
PRODUCTION”
Litvinets S.G., Martinson E.A.
Vyatka State University, 
610000, Kirov, Moskovskaya st., 36

The development of targeted educational programs aimed at the specific needs of innovative phar-
maceutical companies, considering the shortage of engineers for biopharmaceutical manufacturing 
and educational programs at all levels for their preparation, is in great demand at the moment and will 
facilitate the development of biopharmaceutical production. 

Basic educational programs implemented at higher education institutions does not fully comply 
the requirements of an innovative type of pharmaceutical companies engaged in production of im-
munobiological preparations.
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Based on analysis of labor functions and qualification deficits specialists of target groups, using 
modular competency approach, the educational program of professional retraining in the development 
of immunobiological products and technologies for their production were developed.

The main characteristics of the program are its high practical orientation, the use in the educational 
process of modern material and technical base, practices and internships on the basis of the leading 
Russian and foreign research centers.

The program was developed by the order of the Fund of Infrastructure and Educational Programs.
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ПУБЛИКАЦИИ  
PUBLICATIONS

 

ФОРМИРОВАНИЕ ВХОДНЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ УЧАЩИХСЯ В СРЕДНЕЙ ШКОЛЕ ДЛЯ 
ОБУЧЕНИЯ В БАКАЛАВРИАТЕ ПО НАПРАВЛЕНИЮ «БИОТЕХНОЛОГИЯ»
Красноштанова А.А.1, Разумова Т.М.2

1Российский химико-технологический университет имени Д.И. Менделеева, 
125047, г. Москва, Миусская пл, д.9.
2Средняя общеобразовательная школа № 398, 109542, 
Москва ул. Хлобыстова д. 14; к. 3

В настоящее время в связи с переходом высшей школы на двухступенчатую систему подго-
товки в учебных планах биотехнологов произошло сокращение учебного времени, отводимого 
на выполнение выпускной квалификационной работы и практические занятия. Анализ учебно-
го плана бакалавра показал, что в течение первого курса изучаются такие учебные дисциплины 
как физика, математика, общая, неорганическая и органическая химия, информатика, а также 
гуманитарные дисциплины. Основы вышеупомянутых дисциплин даются будущим бакалаврам 
в средней и старшей школе, что позволяет уже на этой ступени обучения сформировать неко-
торые общие и даже профессиональные компетенции биотехнолога. К общим компетенциям, 
формируемым в средней школе, можно отнести: умение учиться; способность распознавать 
пробелы в своих знаниях и устранять их; формирование навыков самостоятельной работы, 
развитие навыков устного и письменного изложения мыслей на родном языке; владение ино-
странным языком; умение работать в команде, способность к планированию и распределению 
времени; использование информационных технологий. Изучение дисциплин химико-биологи-
ческого цикла в школе позволяет сформировать некоторые специальные компетенции биотех-
нолога, а именно: знание структуры и пространственной организации основных химических 
компонентов живой клетки; закономерностей роста, наследственности и изменчивости; основ-
ных биохимических процессов; молекулярных механизмов передачи генетической информа-
ции. Обучение в старшей школе способствует формированию в большей степени теоретических 
знаний, а не практических навыков. Поэтому целесообразно, чтобы учебный процесс в бака-
лавриате был направлен на развитие практических умений и навыков на базе теоретических 
знаний, сформированных в старшей школе.

GENERATION OF INPUT COMPETENCES OF PUPILS IN SECONDARY SCHOOL 
TO STUDY AT THE BACHELOR ON THE SPECIALTY «BIOTECHNOLOGY»
Krasnoshtanova A.A.1, Razumova Т.М.2

1Russian chemical-technological University named after D.I. Mendeleev, 
125047, Moscow, Miusskaya sq., 9.
2Secondary school № 398, 
109542, Moscow, Hlobystova str.,. 14, k.3

Nowdays in connection with the transition of the higher school to the two-stage system training 
of students in the curricula for training biotechnologists learning time spent on the implementation 
of the graduating work and practical exercises has been reduced. Analysis the curriculum showed 
that during the first course of study such disciplines as physics, mathematics, general, inorganic and 
organic chemistry, computer science, and humanities are studying. The basis of the above-mentioned 
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disciplines are given future bachelors in the middle school and senior school that allows in this level 
of training to form some common and even professional competence necessary for a biotechnologist. 
Common competencies formed in senior school include such competencies as: the ability to learn skills 
of analysis and synthesis in solving training tasks; the ability to recognize gaps in their knowledge and 
eliminate them; formation of skills of independent work; communication skills, skills development 
verbally express their thoughts; the development of skills in written expression of thought in their 
native language, foreign language skills; development of the ability to work in a team, ability to plan 
and allocation own time; the use of information technologies. Learning disciplines of chemical and 
biological cycle in senior school allows allow form some special competencies, necessary for a future 
biotecnologist, such as: knowledge of the structure and the spatial organization of the main chemical 
components of the living cell; the patterns of growth, genetics and variability of living systems; the 
patterns of growth, heredity and variability of living systems; basic biochemical processes; molecular 
mechanisms for transfer of genetic information. It should be noted that education in high school con-
tributes to the formation of largely theoretical knowledge rather than practical skills. Therefore it is 
expedient to developing practical skills on the basis of theoretical knowledge generated in the senior 
school during the learning process in a bachelor.

ОРГАНИЗАЦИЯ УЧЕБНОГО ПРОЦЕССА В ОРЕЛГАУ И ОЦЕНКА ЕГО КАЧЕСТВА 
РАБОТОДАТЕЛЯМИ 
Павловская Н.Е., Горькова И.В., Гагарина И.Н., Гаврилова А.Ю., Костромичёва Е.В.
ФГБОУ ВПО «Орловский государственный аграрный университет»
302019, г. Орел, ул. Генерала Родина, 69

Современное образование отличается оригинальным подходом к освоению бакалаврами 
компетенций, предложенных стандартом третьего поколения. Основной составляющей явля-
ется развитие креативных способностей у ребят, умеющих свободно мыслить и решать задачи 
высоких уровней сложности на производстве. 

Организация учебного процесса предполагает широкое применение в обучении активных ме-
тодов проведения занятий, в том числе и на предприятиях Орловской области. При кафедре био-
технологии созданы филиалы учебных классов на базах ФГУП «Орловская биофабрика», ЗАО 
«Санофи-Авентис Восток», ГНУ ВНИИЗБК, обучение в которых осуществляют действующие 
руководители и ведущие специалисты. Работодатели проводят и анкетирование выпускников.

Для реализации индивидуальных способностей к самостоятельной интеллектуальной дея-
тельности и НИР задействован ЦКП «Орловский региональный центр сельскохозяйственной 
биотехнологии». Все студенты, обучающиеся по специальности «Биотехнология» овладевают 
такими методами, как ПЦР — анализ ДНК, электрофорез белков, спектрофотометрия, ВЭЖХ.

Студенты имеет уникальную возможность в миниатюре воспроизвести реальный биотехно-
логический процесс производства биологически активных веществ, белка, аминокислот, фер-
ментов, антибиотиков, витаминов. Чувство свободы выбора дисциплин, определенных курсов, 
факультативов, участие в научных форумах, конкурсах, грантах делает обучение осмысленным, 
плодотворным и более эффективным. 

В основе рабочих программ, разработанных преподавателями ВУЗа по дисциплинам вариа-
тивной части заложены компетенции, направленные на реализацию технологических проектов, 
характерных для Орловской области с использованием региональных ресурсов. Это позволит 
в дальнейшем нашим выпускникам создавать малые предприятия, управлять технопарками и 
концернами по переработке растительного, животного сырья и отходов с использованием ми-
кроорганизмов. 
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THE ORGANIZATION OF EDUCATIONAL PROCESS IN OREL STATE AGRARIAN 
UNIVERSITY AND ASSESSMENT OF ITS QUALITY BY EMPLOYERS
Pavlovskay N.E., Gorkova I.V., Gagarina I.N., Gavrilova A.Yu., Kostromicheva E.V.
Orel state agrarian university,
302019, Russia, Orel, street of the General Rodina, 69.

Modern education has an original approach to the development of the Bachelor of competences 
proposed by the standard of the third generation. The main component is the development of creative 
abilities of the guys who are able to think independently and solve the problem of high levels of com-
plexity in manufacturing.

The organization of the educational process involves extensive use of active learning methods 
of training, including in the enterprises of the Orel region. At the department of biotechnology class-
rooms set up branches on the bases of Federal State Unitary Enterprise “Orel biofabrika “, closed 
joint-stock company “ Sanofi — Aventis East,” GNU VNIIZBK where tuition is handled by a real 
leaders and senior specialists.

For the implementation of individual abilities to independent intellectual activities and scientific 
work participates the Orel regional center for agricultural biotechnology. All students enrolled in a 
degree “Biotechnology” acquire such methods PCR — DNA analysis, protein electrophoresis, spec-
trophotometers, HPLC.

Students have the unique opportunity to play a real miniature biotechnological process for biologi-
cally active substances of a protein, amino acids, enzymes, antibiotics, vitamins. The sense of free-
dom of choice of disciplines, certain courses, elective courses, participation in scientific forums, 
competitions, grants makes learning meaningful, fruitful and in a more efficient.

At the heart of the work programs developed by university faculty discipline we laid the variable 
part of competence, aimed at the implementation of technology projects, specific to the Orel region 
with the use of regional resources. This will further our graduates create enterprises, and corporations 
to manage technology parks on processing plant, animal feed and waste using microorganisms.

СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ КАЧЕСТВА ПОДГОТОВКИ МАГИСТРОВ В РАМКАХ 
ДИСЦИПЛИНЫ «МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ 
ПРОЦЕССОВ»
Понкратова С.А., Емельянов В.М., Понкратов А.С.
Казанский национальный исследовательский технологический университет,
420015, Казань, ул. К. Маркса, 68

Говоря о содержании образования в области биотехнологии, следует учитывать, следую-
щее. В ускоряющейся экономике все больше сотрудников связаны с гибкими, краткосрочными 
проектами, требующими наличия различных компетенций. Вместо выполнения конкретных за-
даний требуется способность решать проблемы. Математическое моделирование есть метод 
решения новых сложных проблем, поэтому необходимо готовить кадры, умеющие со знанием 
дела применять эти методы для решения новых практических задач.

Дисциплина «Математическое моделирование биотехнологических процессов» введена 
в учебный план подготовки магистров по направлению «Биотехнология». Она носит интегратив-
ный характер и дает не только возможность освоить новые методы научно-исследовательской 
работы, но и научиться на практике использовать полученные знания и навыки с применением 
современных информационных технологий. 
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В результате освоения дисциплины формируется «портфель компетенций»: профессиональ-
но-личностные компетенции (способность к адекватной оценке целостности и эффективности 
учебного процесса и соответствия достигнутых результатов планируемым); профессиональные 
компетенции (способность быстро и гибко применять свои знания и опыт для решения прак-
тических задач; способность находить формы и способы решения профессиональных задач; 
ответственность за результаты выполняемой работы); компетенции издательской деятельно-
сти (умение формировать материал интересно; умение отобрать основной материал; умение 
структурировать материал); компетенции научно-исследовательской деятельности (готовность 
участвовать в исследовательских проектах; умение разрабатывать нормативно-техническую 
документацию; навыки публикации материалов научной работы); компетенции управления ин-
формацией (умение пользоваться различными источниками информации; умение ориентиро-
ваться в базах данных; навыки преобразования информации).

IMPROVEMENT OF QUALITY MASTER’S DEGREE IN THE MODULE «MATHEMATICAL 
MODELING OF BIOTECHNOLOGICAL PROCESSES»
Ponkratova S.A., Emelyanov V.M., Ponkratov A.S.
Kazan National Research Technological University, 
Department of Chemical Cybernetics
Karl-Marx-Str. 68, 420015 Kazan

Told about the content of the education in the biotechnology since, consider the following points. 
In developing economy, more and more people work in flexible, short-term projects that require 
different competencies. Instead, performing specific tasks require the ability to solve problems. 
Mathematical modeling is method solving new challenges, therefore it is necessary to prepare the 
staff, who can competently to apply these techniques to solve new practical tasks.

Discipline «Mathematical modeling of biotechnological processes» introduced in the curriculum 
for the bachelor programs «Biotechnology». It is integrative character and gives not only an opportu-
nity to learn new methods of research work, but also learn to use all the received knowledge and skills 
of using modern information technologies.

As a result of learning the discipline formed a portfolio of competencies»: professional / personal 
competence (ability to adequately assess the integrity and effectiveness of the educational process and 
the conformity of achieved the results of planned); professional competence (the ability to quickly 
and flexibly apply their knowledge and experience for solving practical tasks; ability to find forms and 
methods of solving professional tasks; responsibility for the results of work); the competence of the 
publishing activity (ability to shape the material interesting; the ability to select the basic material; 
ability to structure the material); competence of the research activities (willingness to participate 
in research projects; ability to develop technical documentation; publishing skills materials of scien-
tific work); information management competence (ability to use different sources of information; the 
ability to navigate in databases; skills of information transformation).
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РОЛЬ НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ ПО БИОТЕХНОЛОГИИ 
БИОРАЗНООБРАЗИЯ В ПОДГОТОВКЕ СПЕЦИАЛИСТОВ И БАКАЛАВРОВ 
В СОЧИНСКОМ ИНСТИТУТЕ РУДН
Козлова Н.И., Рыбалко А.Е.
Сочинский институт (филиал) ФГБУ «Российский университет дружбы народов», 354348, Сочи, 
ул. Куйбышева, 32, E-mail: sfrudn@rambler.ru, 
факс: +7 (8622) 411043. Сочи, Россия

Успешность интеграции науки и образования при подготовке кадров в области биотехноло-
гии не вызывает сомнений. 

Анализ литературы по агробиотехнологии, по биафармацевтической и биокосметической 
технологии показывает что, несмотря на опережающее развитие генной и геномной инжене-
рии, активно продолжаются работы по применению традиционных методов микроразмножения 
в т.ч. и с применением новых приемов, связанных с разработкой различных систем биореак-
торов, фотоавтотрофного питания взамен гетеророфного, разработки по применению новых 
материалов и препаратов. Активно ведутся работы по редким растениям. С другой стороны 
активно работают наши соседи как с востока – Турция, Иран, Пакистан, Бангладеш, так и с за-
пада – Румыния, Болгария, Сербия и др. Особый интерес представляют биореакторы для созда-
ния системы фотоавтотрофного питания и массового произвохства растительной массы.  

Переход подготовки кадров на систему бакалавриата с кредитно-модульной системой оцен-
ки качества знаний студентов в корне меняет постановку учебного процесса. Внедрение четы-
рёхлетней подготовки бакалавров связан, прежде всего, со снижением количества часов как на 
дисциплины общепрофессионального модуля, так и на дисциплины специализации. К примеру, 
общее количество часов, отведенных для изучения общебиологических дисциплин (ботаника, 
зоология, цитология, физиология растений, генетика и др.), по учебному плану бакалавриата 
изучаются только на протяжении одного семестра (2-4 часа в неделю) вместо годичного курса 
по программе подготовки специалистов. Восполнить этот пробел возможно расширением само-
стоятельной работы. Мотивацией к этому как показал наш опыт, является вовлечение студентов 
в научно-исследовательские проекты.
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БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ ИНДУСТРИИ»

SECTION “INNOVATION. FINANCE AND BUSINESS IN FORMATION 
OF BIOTECHNOLOGY INDUSTRY”

 
УСТНЫЕ ДОКЛАДЫ  

ORAL REPORTS
 

О РОЛИ ПРОМЫШЛЕННЫХ ПАРКОВ И ТЕХНОПАРКОВ В РАЗВИТИИ 
БИОИНДУСТРИИ
Алиева Л.Э., 
Заместитель генерального директора по перспективному развитию
Технополис «Москва»
г. Москва, Волгоградский проспект 42, к. 24

• Технопарк как инструмент развития биотехнологического кластера
• Элементы инфраструктуры, необходимые для формирования биотехнологического кла-

стера (на примере Технополиса «Москва»)
• Технопарккак площадка для взаимодействия науки,государства и бизнеса в рамках разви-

тия биотехнологического кластера (на примере Технополиса «Москва»)
• Механизмы привлечения финансирования в предприятия биотехнологического кластера 

(на примере Технополиса «Москва»)
• Технопарк как платформа для улучшения качества образования, подготовки и переподго-

товки профессиональных кадров (на примере Технополиса «Москва»)

THE ROLE OF INDUSTRIAL PARKS AND TECHNOPARKS IN THE DEVELOPMENT 
OF BIOTECHNOLOGY INDUSTRY
Alieva L., 
Technopolis “Moscow”

• Industrial park as a driver for the development of biotechnology industry
• Key elements of the infrastructure required for the development of biotech cluster (at the ex-

ample of Technopolis Moscow)
• Industrial park as a platform for cooperation between science, the government and business 

in terms of developing biotechnology industry (at the example of Technopolis Moscow)
• Co-investment & funding mechanism in biotech industry 
• Industrial park as a platform for improving the quality of education, training & re-training 

of high-skilled workforce (at the example of Technopolis Moscow)
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ОЦЕНКИ ПОТЕНЦИАЛА РЫНКОВ МЕДИЦИНСКИХ БИОСЕНСОРОВ В ДЕНЕЖНОМ И 
НАТУРАЛЬНОМ ВЫРАЖЕНИИ
Балякин А.А., Кунина Г.Е.
НИЦ «Курчатовский институт», 
Россия, Москва, пл. Ак. Курчатова, д. 1 

Как и любая другая инновационная технология, которая приходит на смену существующей 
практике, использование в медицине имплантируемых устройств имеет как своих сторонников, 
так и своих противников. И в этой связи — кроме научных проблем, медицинских показаний и 
морально-этических аспектов – ключевую роль играет оценка потенциала рынков медицинских 
биосенсоров в денежном и натуральном выражении.

Проведенный анализ показывает, что российский рынок мобильных биосенсоров к 2015 со-
ставит около 1,5-2% от мирового (с перспективой до 3%), т.е. будет являться во многом нише-
вым рынком, не имеющим серьезных экспортных перспектив (если не произойдет объединения 
с мировыми лидерами путем локализации). Ожидаемый рост рынка биосенсоров в России будет 
наиболее заметным в ближайшие годы (порядка 10%), после чего произойдет снижение роста 
(до 5% после 2017 года). В этом случае, исходя из размеров рынка в $300 млн. на настоящее вре-
мя, к 2015 ожидаемый объем – 585 млн, к 2020 – 845 млн. (18 и 26 млрд руб. соответственно).

Нами были проведены также оценки структуры цены услуги, связанной с внедрением 
медицинских биосенсоров в России. Показано, что цена собственно устройства не является 
определяющей. Проанализированы возможности населения в России, показано, что наиболее 
оптимальной ценой для потребителя, обеспечивающей соотношение «цена-качество», является 
приблизительно $3000 за услугу в год (с учетом стоимости прибора).

Показано, что развитие рынка медицинских биосенсоров в России возможно только как со-
четание целого ряда направлений: собственно устройства и связанных с его установкой и ис-
пользованием сопутствующих услуг. 

Работы выполнены при поддержке гранта РФФИ 13-02-12111.

MEDICINE BIOSENSORS RUSSIAN MARKET EVALUATION
Balyakin A.A., Kunina G.E.
NRC “Kurchatov Institute”, 
1, ac. Kurchatov sq., Moscow, Russia

Like any other innovative technology replacing the existing practices, the use of implantable medi-
cal devices has both pros and cons. To successfully implement biosensors into reality a lot of issues 
should be concerned: besides scientific problems, medical indications and ethical aspects — the key 
question is market potential of medical biosensors.

In our work we perform the analysis of Russian biosensors market and its trends. We show that 
the Russian market of mobile biosensors by 2015 will be about 1.5-2% of the world (with the pros-
pect of up to 3%), i.e. will be largely a niche market, with no serious prospects for export. Expected 
market growth in Russia biosensors will be most noticeable in the coming years (about 10%), with 
gradual decreasing (up to 5% after 2017). Thus, based on the market size of $300 million to date, 
expected by 2015 volume will be 585 million, and in 2020 - $845 million (18 and 26 billion rubles, 
respectively).

We have also conducted assessments of the price structure of distant medicine services. It was 
shown that the price of the device itself is not decisive. We evaluated the probable customer demand 
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in Russia, and it was shown that the optimal price for the consumer (providing the “price-quality”) 
would be approximately $3,000 per year for the service (with the price of the biosensor included).

We argue that the development of medical biosensors market in Russia is possible only as a com-
bination of a number of efforts/successes in various areas: the actual device and associated with its 
installation and use of ancillary services. 

This work was supported by RFBR grant 13-02-12111.

ОХРАНА И КОММЕРЦИАЛИЗАЦИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ
Лисицын-Светланов А.Г., академик
Директор Института государства и права РАН
119019 Москва, ул. Знаменка, 10

1. Охрана и коммерциализация результатов РИД, как объект и предмет правового регулиро-
вания, взаимосвязаны. Выбор той или иной формы охраны РИД во многом зависит от несколь-
ких факторов : от содержания результатов; от намерений и\или возможностей создателя РИД 
обеспечить охрану полученного результата; от обязанности обеспечить охрану в силу закона; 
от планов по коммерциализации конкретного РИД.

2. Создание РИД порождает проблему авторства и правообладания. Наибольшие сложности 
связаны с правообладанием. Применительно к российской ситуации это обусловлено отсут-
ствием четкой договорной практики в отношениях работодателя и авторов; нестабильностью 
законодательства, предшествовавшего принятию IV части ГК РФ (Интеллектуальная собствен-
ность); положениями ГК РФ, устанавливающими такое не вполне корректное основание при-
обретения государством прав на РИД, как сам факт бюджетного финансирования. Для целей 
коммерциализации РИД и, соответственно, минимизации правовых рисков необходима тща-
тельная юридическая подготовка объекта коммерциализации.

3. Субъектами правоотношений, связанных с охраной интеллектуальной собственности, 
могут быть физические лица, юридические лица и государство. Государство при этом имеет 
особый статус. Во-первых, именно оно признает или отказывает в признании за РИД качества 
объекта интеллектуальной собственности и, следовательно, предоставления правовой защиты, 
т.е. выполняет публичные функции. Во-вторых, оно само может быть обладателем исключи-
тельных, т.е. гржданских прав, требующих правовой защиты.

4. Коммерциализация РИД может осуществляться как первоначальным обладателем исклю-
чительных прав самостоятельно путем их переуступки или предоставления лицензии, или путем 
создания хозяйственных обществ, внося права на РИД в их уставной капитал. В современных 
российских условиях, где большинство научно-технических результатов создается в государ-
ственных бюджетных учреждениях, эти общие правовые формы осложняются ограничениями 
по распоряжению имущественными правами, установленными для таких учреждений. 

5. Процессы глобализации теснейшим образом связаны с международным оборотом техно-
логий, поэтому проблемы охраны РИД и их коммерциализации следует рассматривать не только 
с позиций национального законодательства, но и с позиций зарубежного права интеллектуаль-
ной собственности, и международного гражданского процесса. Обеспечение охраны РИД для 
целей их коммерциализации в современных условиях не должно ограничиваться охраной лишь 
в Российской Федерации. Принципиальное значение приобретает зарубежное патентование и 
возможность охраны прав интеллектуальной собственности в зарубежных юрисдикциях.
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PROTECTIONANDCOMMERCIALIZATION OF INTELLECTUAL ACTIVITY RESULTS
A.G.Lisitsyn-Svetlanov, Academician
Director of the Institute of State and Law of the RAS
119019 Moscow, ZnamenkaSt., 10

1.Protectionandcommercializationofintellectualactivityresults (IAR) as an object of legal gover-
nance are interlinked. ThechoiceofthespecificformofIAR is largely dependent on several factors:the 
content of the results; the intentions and/or ability of the creator of the IAR to ensure the protection 
of the result received; on the duty to ensure protection pursuant to law; on the plans of commercializa-
tion of a specific IAR. 

2.Creation of IAR gives rise to the problem of authorship and exclusive rights, the latter causing 
the most complications. As applied to the Russian situation, this is due to the absence of clear con-
tractual practice in the relations between the employer and he authors; by instability of the legislation, 
which predated the adoption of Part IV of the CCRF (Intellectual Property); provisions of the CCRF, 
which fix the very fact of receipt of budget finances as a (not fully correct) basis for the obtaining 
of the rights to IAR by the State.A thorough legal preparation of the commercialized object is needed 
for the purposes of commercialization of IAR and, respectively, of minimization of legal risks. 

3.Individuals, legalentities and the State may be subjects of the legal relations connected with pro-
tection of intellectualproperty, the State enjoyingaspecialstatus. First, itistheStatethat recognizes or 
refuses to recognize IAR as a intellectual property object and, consequently, to provide it with legal 
protection. Thus, theStateperformspublicfunctions. Second, theStateitselfmaybeanownerofexclusive, 
thatis – civil, rightsthatrequirelegalprotection. 

4.Commercialization ofIARmaybedone by the initialowneroftheexclusiverightshimselfbyway 
of the irreassignmentorbygrantingalicense, orbyestablishmentofeconomic companies bycontribu-
tingtherights to IARtotheirchartercapital.In modern-day Russian conditions, when the majority of IAR 
is done by public budget organizations, such general legal forms are restricted by limitations on dis-
posing of property rights fixed for such organizations. 

5.Globalization processes are extremely closely linked within ternationalcirculationoftechnology. 
Therefore, the problems of protection of IAR and their commercialization should be viewed from the 
position of national legislation as well as both from the positions of foreign intellectual property lawa-
nd international civil process. Ensuring the protection of IAR for the purposes of their commercializa-
tion should not only be limited to such protection within the Russian Federation. Patenting abroad and 
the possibilitytoprotectcopyrightin foreign jurisdictions become matters of paramount importance.

EFFECT OF THE EU ENVIRONMENTAL PROTECTION MEASURES TO ECOLOGICAL 
ENVIRONMENT
Astrida Slavickiene
Aleksandras Stulgiskis University, Faculty of Economy and Management, 
Universiteto g. 10, LT – 53356 Akademija, Kauno r., Lithuania

In 2010 the Commission approved the strategy of innovative, stable and integrated growth „Europe 
2020“, which highlights transition to stable growth and efficient management of natural resources. 
One of the means for implementation of the strategy is a reform of ecological taxation. The reform 
of ecological taxation helped to decrease emission of carbon dioxide. In 10 years (2000 – 2011) 
the bigest decrease of carbon dioxide emission was in Denmark (21%) and Great Britain (22%). 
Implementation of the reform allowed countries to reduce taxes on social protection or labor. In 1990, 
when Europe started introducing taxes on CO2, ratio of labour taxation and GNP increased, but since 
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1990 to 2005 the rate of increase was slackening. Ratio of ecological taxation and GNP was more or 
less stable in the most European countries with one exception –the ratio in Great Britain was chang-
ing in opposite direction, i.e. it dropped from 3,1% in 2000 to 2,5% in 2005. Despite change of the 
ratio between labour and GNP in Great Britain was not stable, employment of citizens of the country 
in 2012 was higher than in 1992. That was determined by the law on dumps introduced in 1996, and 
incomes of this taxation were used to decrease employers’ fees on social insurance, and give exemp-
tions for investments into efficiency of use of energy and renewable energy.

Income from energy taxation is the biggest. In the period of 2002–2011 the taxation had a ten-
dency for increase. This was signified by tariffs of energy taxes that were significantly increased per 
ton of oil equivalent in 2011 in comparing with 1995. The biggest taxation tariff is in Denmark (312,6 
EURO/t.). In the period of 1995–2011 this tariff was increased by 31%. The biggest jump of taxation 
tariff was in the Netherlands. In this country it was increased by 37%. By increase of taxation tariffs 
on oil, a renewable energy is being stimulated because oil products prices are increasing for industry, 
business and households. 

The European Union countries and Norway are implementing provisions of international agree-
ments, which are based on stimulation of renewable energy. The biggest bound forward in stimulation 
of renewable energy was made by Great Britain, which increased the use of such energy from 1,2% 
in 2004 to 3,8% in 2011, which made 68,4%. This process was determined by imposed taxation on en-
ergy consumption for business and industry. The least increase of renewable energy was determined 
in Finland. In 2011 the use of this energy increased by 9% and reached 31,8%. However, Finland al-
ready exceeds the average rate of the European Union that should be reached in 2020, and consumes 
more renewable energy than is foreseen in the EU strategy. The means of environmental protection 
under implementation and applied ecological taxation in the European Union are stimulating rational 
and responsible use of energy and natural resources, investment into environmental protection, imple-
mentation of innovations, development of sparing business.
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ПРОЕКТ COLLAB4SAFETY И МЕЖДУНАРОДНОЕ СОТРУДНИЧЕСТВО В ОБЛАСТИ 
БЕЗОПАСНОСТИ ПИЩЕВЫХ ПРОДУКТОВ
Марвин Ганс Дж.П.1, Фaзекас Дора2

1Институт безопасности пищевых продуктов (РИКИЛТ), УниверситетВагенингена; 
Аккермаалсбос 2, 6708 WB Вагенинген, Нидерланды
2Португальский Центр по инновациям (SPI), АвенидаМарехал Гомес да Коста,1376, 4150-356, 
Порто, Португалия

В рамках европейских научно-исследовательских программ и других международных проек-
тов накапливается огромный объем данных, который может быть полезен как государственным 
органам, так и производителям для успешного решения проблем, связанных с безопасностью 
пищевых продуктов. Расширение международного сотрудничества в области пищевой безопас-
ности приведет к более эффективному использованию научно-исследовательского потенциала, 
обмену передовым опытом и долгосрочному сотрудничеству с крупными европейскими продо-
вольственными торговыми партнерами.

Начавшийся в 2012 году в рамках 7 Рамочной Программы Европейского Союза проект 
Collab4Safety (www.collab4Safety.eu) направлен на расширение сотрудничества и координа-
цию в области безопасности пищевых продуктов на мировом уровне. Вместе с партнерами из 
Нидерландов, Португалии, Польши, Соединенного Королевства, Франции, России, Бразилии и 
Китая в рамках данного проекта будут проведены следующие работы:

• Разработка планов международных исследований, инновационных и обучающих меропри-
ятий в области пищевой безопасности;

• Выявление существенных пробелов в знаниях при разработке концепции пищевой без-
опасности;

• Оперативное распространение информации о деятельности по проекту и его материалов;
• Создание комплексного портала по пищевой безопасности, который позволит научно-ис-

следовательским и органам управления во всем мире найти актуальную информацию о полити-
ке (законодательстве), исследованиях и обучению;
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• Формирование устойчивой платформы для сотрудничества как в рамках проекта, так и 
после его завершения, предполагающей постоянное взаимодействие ключевых организаций, 
которые участвуют в обеспечении пищевой безопасности;

• Разработка и реализация стратегического плана действий по пищевой безопасности, спо-
собствующего устойчивому сотрудничеству во всемирном масштабе.

INTRODUCTION ON COLLAB4SAFETY PROJECT AND INTERNATIONAL 
COLLABORATION ON FOOD SAFETY
Marvin Hans J.P.1, Dora Fazekas2

1RIKILT Wageningen, URAkkermaalsbos 2, 6708 WB Wageningen, the Netherlands
2Sociedade Portuguesa de Inovação (SPI), AvenidaMarechal Gomes da Costa, 1376, 4150 - 356 Porto, 
Portugal

Within the European Research Area, and within similar programmes elsewhere in the world, a huge 
amount of data is being generated that could help policy makers and industry to deal successfully with 
the challenges associated with food safety. It is expected that broader and more inclusive international 
cooperation on food safety than the one currently in operation will lead to a more efficient use of research 
funds, sharing of best practices and a durable partnership with the EU’s major food trading partners.

In 2012 the Collab4Safety project (www.collab4Safety.eu) was initiated in the EU FP 7 programme 
that aims to contribute to an increased cooperation and coordination on food safety at a global level. 
Together with its partners from the Netherlands, Portugal, Poland, United Kingdom, France, Russia, 
Brazil and China the following activities will be conducted: 

• Mapping international research, innovation and training activities and policies in the area of food 
safety;

• Identification of gaps in knowledge salient to policy development;
• Active dissemination of the project activities and deliverables toproject stakeholders;
• Provision of a comprehensive ordered portal on food safety to enable the global research and 

policy societies to find up-to-date information on policies (legislation), research and training;
• Creation of a sustainable cooperation structure used during and beyond the project in order 

to maintain the coordination of actions to promote food safety;
• Development and implementation of a food safety road map to facilitate a sustainable global 

cooperation on food safety.

ОБЕСПЕЧЕНИЕ ПРОДОВОЛЬСТВЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ В РОССИЙСКОЙ 
ФЕДЕРАЦИИ
Тутельян В.А.
ФГБУ «НИИ питания» РАН, 
109240, Москва, Устьинский проезд 2/14

Продовольственная безопасность включает в себя обеспечение, во-первых, достаточных 
объемов производства продовольственного сырья и пищевых продуктов и их доступность для 
всех групп населения; во-вторых, оптимального качества пищевой продукции, отвечающей тре-
бованиям безопасности по содержанию потенциально опасных веществ химического и биоло-
гического происхождения и обладающей оптимальной энергетической и пищевой ценностью, 
в-третьих, оптимальной структуры потребления в соответствии с установленными нормами фи-
зиологических потребностей в энергии и пищевых веществах для различных групп населения 



561Conference “BIOTECHNOLOGY AND QUALITY OF LIFE” March 18-20, 2014

SECTION | | COLLAB4SAFETY WORKSHOP  
ON SUSTAINABLE GLOBAL COOPERATION ON FOOD SAFETY

Российской Федерации. В настоящее время для продовольственного рынка России характерен 
недостаточный уровень производства пищевых продуктов, отвечающих требованиям здорового 
питания, значительная зависимость от импорта готовой продукции и сырья, отсутствие отече-
ственного производства витаминов, аминокислот, пре- и пробиотиков, специализированных и 
функциональных продуктов питания. 

Вследствие этого повсеместно регистрируется дефицит витаминов С и группы В, железа 
(у женщин детородного возраста), йода, кальция. Для исправления указанных дисбалансов 
требуется интеграционный подход к планированию производства и потребления пищевой 
продукции, основанный на оптимальном удовлетворении физиологических потребностей 
в пищевых веществах и энергии всех групп населения страны и особенно групп риска: детей, 
беременных и кормящих женщин, малоимущих. Необходимо развитие системы мониторинга 
за состоянием питания и здоровья населения, для разработки, уточнения и оценки эффектив-
ности профилактических программ с использованием геномных и постгеномных технологий. 
Актуальной задачей является разработка и внедрение новых высокоэффективных био- и на-
нотехнологий в сфере производства специализированных пищевых продуктов и продуктов 
функционального назначения, разработка технологий новых источников пищевых веществ, 
оценка эффективности и безопасности их использования, развитие системы мониторинга и 
оценки безопасности пищевых продуктов, в том числе, полученных с использованием совре-
менных био- и нанотехнологий, на базе современных геномных, протеомных и метаболомных 
методов. 

ENSURING FOOD SAFETY IN THE RUSSIAN FEDERATION
Tutelyan V.A.
Institute of Nutrition, Russian Academy of Sciences, 
2/14 Ust’inskiyproezd, Moscow, 109240

Food safety includes ensuring, first, the production of sufficient quantities of food raw materials 
and food products and their accessibility to all population groups, secondly, the optimal quality of food 
products that meet safety requirements on the content of potentially hazardous substances of chemical 
and biological origin having the same time optimal energy and nutritional value, and thirdly, the op-
timal structure of food consumption in accordance with the established norms of energy and nutrients 
physiological requirements for different groups of the population of the Russian Federation. Currently, 
the Russian food market is characterized by insufficient production of food products that meet the re-
quirements of a healthy diet, heavy dependence on imports of products ready to use and raw materials, 
lack of domestic production of vitamins, amino acids, pre- and probiotics specialized and functional 
foods. Because of this deficiency is recorded throughout of vitamins C and B complex, iron (in women 
of childbearing age), iodine, calcium. To correct these imbalances it requires integrational approach 
to the planning of production and consumption of food products based on the optimal satisfaction 
of physiological requirements for nutrients and energy of all groups in the country, and especially 
in risk groups such as children, pregnant and lactating women, the poor. Development is necessary 
of the system for monitoring the nutritional and health status of the population, verifying and evaluat-
ing the effectiveness of prevention programs with the use of genomic and post-genomic technologies. 

Urgent task is the development and introduction of modern bio-and nanotechnologies in the pro-
duction of specialized and functional food products, the advancing of technologies for new sources 
of nutrients, efficacy and safety of their use, development of monitoring and evaluation of food safety, 
including obtained with the use of new biotechnology and nanotechnology, based on modern genomic, 
proteomic and metabolomic methods.
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РАЗРАБОТКА ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЙ ПРОГРАММЫ ДЛЯ СУЩЕСТВУЮЩИХ И 
ВОЗНИКАЮЩИХ РИСКОВ БЕЗОПАСНОСТИ ПИЩЕВЫХ ПРОДУКТОВ
Каптан Гульбану1, Кендалл Хелен1, Хуббард Кармен1, Марвин Ганс2, ФреверЛинн Дж1

1Группа «Пища и общество», Школа сельского хозяйства, продовольствия и развития сельских 
районов, Университет Ньюкасла, Великобритания;
2ДЛО-РИКИЛТ, Нидерланды

Значительные ресурсы были инвестированы в национальные и региональные инициативы 
по улучшению стандартов безопасности продуктов питания. На международном уровне нака-
пливается огромное количество данных, которые могли бы помочь политикам и промышленно-
сти успешно отвечать на вызовы, связанные с безопасностью пищевых продуктов. Ожидается, 
что более широкое и содержательное международное сотрудничество в области безопасности 
пищевых продуктов приведет к более эффективному использованию научных фондов, обмену 
передовым опытом и прочному партнерству с крупными европейскими партнерами на рынке 
продовольствия. 

Проводимое исследование направлено на то, чтобы внести вклад в эти вопросы за счет опти-
мальных решений по интеграции исследований и подготовки кадров в области безопасности пи-
щевых продуктов между ЕС и его торговыми партнерами, улучшить мониторинг существующих 
и возникающих рисков и обеспечить устойчивую платформу для глобальной интеграции полити-
ки, связанной с обеспечением пищевой безопасности. Методология Дельфи использована, чтобы 
вовлечь экспертов в многораундовый опрос с использованием анонимных анкет по приоритетам 
пищевой безопасности. Получаемые ответы используются в последующих раундах для контро-
лируемой обратной связи, и на заключительном раунде формируются согласованные суждения 
групп экспертов по каждому вопросу. Предыдущие исследования (например, проведенные в про-
екте GoGlobal) показали, что политическая воля со стороны правительств к выявлению новых 
пищевых рисков и управлению ими может быть проблематичной, необходимо включение этого 
вопроса в международные и национальные исследовательские программы. Дополнительные про-
блемы связаны с низкой активностью по интеграции потенциала и возможностей, в частности, 
в развивающихся странах, недостаточно интенсивным обменом данными между экспертными со-
обществами, а также обусловлены необходимостью согласования стандартизации.

Исследования в рамках проекта Collab4Safety будут сосредоточены на изучении политиче-
ских решений в отношении существующих и возникающих рисков безопасности пищевых про-
дуктов; полученные результаты будут представлены профессиональному сообществу.

DEVELOPING A RESEARCH AGENDA FOR EXISTING AND EMERGING FOOD SAFETY 
RISKS
Kaptan Gulbanu1, Kendall Helen1, Hubbard Carmen1, Marvin Hans2, Frewer Lynn J.1

1Food and Society Group, School of Agriculture, Food and Rural Development, Newcastle University, 
United Kingdom;
2DLO-RIKILT, the Netherlands

Substantial resources have been invested in national and regional initiatives to improve food safety 
standards. Internationally, a huge amount of data is being generated that could help policy makers 
and industry to deal successfully with the challenges associated with food safety. It is expected that 
broader and more inclusive international cooperation on food safety will lead to a more efficient use 
of research funds, sharing of best practices and a durable partnership with the E.U.’s major food trad-
ing partners. 
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This research aims to contribute to these issues, by optimising the integration of research and 
training in food safety between the E.U. and its trading partners, to facilitate the control and mitiga-
tion of existing and emerging food risks, and to provide a sustainable platform for global integration 
of food safety policies. The Delphi approach has been applied to involve repeated polling of expert 
opinions through anonymousquestionnaires. Responses were usedinsubsequentroundsascontrolled-
feedback, and thefinalroundresponseswereusedtoproduce a group judgment.Previousresearch (forex-
ample, identifiedin the GoGlobalproject) hasindicatedthatpolitical will on the part of governments 
to engage in emerging food risk identification and management may be problematic, and there is 
a need to keep the issue on international and national research agendas. Additional problems relate 
to lack of capacity and capability building efforts, in particular in developing countries, data sharing 
between expert communities, and issues related to standardisation harmonisation. 

Current research within the Collab4Safety project will focus on exploring policy solutions with 
respect to existing and emerging food safety risks, and preliminary results will be presented. 

РАСПРОСТРАНЕНИЕ ИНФОРМАЦИИ В МИРОВОМ СООБЩЕСТВЕ
Эстевес София
Португальский Центр по инновациям (SPI), 
АвенидаМарехал Гомес да Коста, 1376, 4150 - 356 Порто, Португалия

В 2012 году эксперты ведущих организаций объединились для решения проблем, связанных 
с пищевой безопасностью, посредством глобальной интеграции исследований, обучения и по-
литики в области безопасности пищевых продуктов. Эта инициатива – проект Collab4Safety 
(www.collab4safety.eu) – была поддержана 7 Рамочной Программой Европейского Союза.

Основные виды деятельности проекта Collab4Safety направлены на обеспечение между-
народного сотрудничества в области пищевой безопасности. Частью такой деятельности яв-
ляется создание в интернете доступной для поиска базы данных, которая содержит контакты 
и профильную информацию об экспертах, работающих во всем мире в различных областях, 
связанных с безопасностью пищевых продуктов.Данная платформа позволит сформировать со-
общество, обеспечивающее более устойчивое международное сотрудничество в области пи-
щевой безопасности на долгосрочной основе. Более 1500 экспертов из более чем 120 стран, 
работающих в области пищевой безопасности, уже зарегистрировались в этой базе данных 
(http://web.spi.pt/collab4safety/database).

Кроме того, проект Collab4Safety способствует решению важной проблемы, связанной 
со сложностью получения актуальной информации по пищевой безопасности, которая по-
является в разных странах мира. Для решения данной проблемы организации, участвующие 
в проекте Collab4Safety, создают доступный для поиска, структурированный онлайн портал по 
пищевой безопасности, содержащий актуальную информацию о политических (законодатель-
ных) решениях, исследованиях и инновациях, образовательной и учебной деятельности во всем 
мире.
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DISSEMINATION TO GLOBAL SOCIETY
Esteves Sofia 
Sociedade Portuguesa de Inovação (SPI), 
Avenida Marechal Gomes da Costa, 1376, 4150 - 356 Porto, Portugal

Experts of renowned organizations have joined forces in 2012 to address food safety challenges 
through the global integration of food safety research, training and policies. The initiative, called 
Collab4Safety (www.collab4safety.eu), received funding by the Seventh Framework Programme 
of the European Union.

Several activities in Collab4Safety are being implemented to facilitate global food safety collabo-
ration. As part of this effort, a searchable online database has recently been created that includes the 
profiles and contacts of stakeholders working world wide in food safety related areas. This platform 
aims to build a community that can contribute to more sustainable international food safety coopera-
tion at a long term. Over 1500 actors from 120 countries active in food safety registered themselves 
freely in this database (http://web.spi.pt/collab4safety/database). 

Additionally, Collab4Safety also addresses the major concern related to the difficulty of locating 
up-to-date information in food safety, which is generated all over the world. As a solution to this, 
organisations involved in Collab4Safety are building a searchable, ordered, online food safety portal 
containing up-to-date information on food safety policies (legislation), research and innovation, and 
education and training initiatives implemented worldwide. 

АНАЛИТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ КОНТРОЛЯ ТОКСИЧНЫХ КОНТАМИНАНТ ПИЩЕВОЙ 
ПРОДУКЦИИ: СОВРЕМЕННЫЕ ТЕНДЕНЦИИ
Дзантиев Б.Б.
Институт биохимии им. А.Н. Баха РАН, 
Ленинский проспект 33, 119071 Москва, Россия 

Растущий интерес к подтверждению качества и безопасности пищи, увеличение числа кон-
тролируемых контаминант, развитие международного рынка продуктов питания и гармонизация 
законодательства существенно изменяют требования к аналитическим методам, используемым 
для выявления в сельскохозяйственной продукции и продуктах питания токсичных контами-
нант. Опережающими темпами развиваются методы предварительного скрининга, проводимого 
непосредственно на месте отбора пробы (pointofcare тестирование). В докладе рассматривают-
ся разработки последних лет в области новых методов экспрессного выявления контаминант и 
особенности их внедрения в практику.

Представлены основные методические решения, эффективные для высокопроизводительно-
го внелабораторного тестирования. Обсуждаются аналитические возможности иммунохромато-
графических тест-систем, дается характеристика новых методических решений, основанные на 
создании мультипараметрических тестов, видеоцифровом документировании и количественной 
обработке результатов анализа. Рассмотрены альтернативные принципы экспрессного иммуно-
химического анализа на мембранных, бумажных и других носителях, в том числе возможности 
тестов на основе микрофлюидной технологии. Дается оценка наиболее эффективных схем ка-
скадного усиления и обеспечения высокой чувствительности в экспрессных тестах разных ти-
пов. Рассматриваются возможности применения различных рецепторов биомолекул – антител, 
ферментов, олигонуклеотидов, синтетических полимеров и др. – для обеспечения селективно-
сти анализа. Рассматриваются приоритетные классы токсичных контаминант и ключевые эле-
менты технологических цепочек производства пищевой продукции, требующие эффективных 
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средств контроля. С учетом современного состояния рынка био- и иммунохимических тестов 
обсуждаются приоритетные направления разработок экспрессных аналитических систем. 

ANALYTICAL TECHNIQUES FOR MONITORING OF TOXIC CONTAMINANTS 
IN FOODSTUFFS: CURRENT TRENDS
Dzantiev B.B.
Institute of Biochemistry Russian Acad. Sci.,
Leninsky prospect 33, 119071 Moscow, Russia

Growing interest to the confirmation of food quality and safety, increasing number of controlled 
contaminants, development of worldwide food market and harmonized legislation change significant-
ly the requirements to analytical techniques used to find toxic contaminants in agricultural products 
and foodstuffs. The most intense development is demonstrated by techniques of preliminary screen-
ing, conducted directly at points of sampling (point of care testing). The report examines recent de-
velopments in the field of new techniques for express detection of contaminants and features of their 
implementation into practice.

The main effective methodological solutions for high-productive out-of-laboratory testing are pre-
sented. Analytical possibilities of immunochromatographic tests are discussed. New methodological 
decisions based on the creation of multiparametric tests, video-digital documenting and quantitative 
analysis of the analysis results are discussed. Alternative principles of express immunoassay with 
the use of membrane, paper and other carriers are considered, including possibilities of tests based 
on microfluidic technology. The most effective schemes of cascade amplification and providing high 
sensitivity for various types of express tests are assessed. The possibilities of application of the vari-
ous receptor biomolecules, such as antibodies, enzymes, oligonucleotides, synthetic polymers etc., 
to provide selective assay are considered. Priority classes of toxic contaminants and key elements 
of manufacturing chains of food production, requiring effective controlling tools, are characterized. 
Basing the current statement of the market of bio-and immunochemical tests, priorities in the develop-
ment of express analytical systems are discussed.

НОВЫЕ ПОДХОДЫ К БЕЗОПАСНОСТИ ПИЩЕВЫХ ПРОДУКТОВ В СОВРЕМЕННОМ 
ИННОВАЦИОННОМ ОБЩЕСТВЕ И ОСОБЕННОСТИ ИХ ПРИМЕНЕНИЯ В УКРАИНЕ
Бати В.1, Маркуш Н.1, Петров В.1, Мудрик М.1, Левчук О.1, Чендей Т.2, Бойко Н.1

1НИЦ молекулярной микробиологии и иммунологии слизистых оболочек,
2кафедра госпитальной хирургии, Ужгородский национальный университет, 
ул. Пидгирна, 46, г. Ужгород, 88000, Украина

Отношение к еде определяется как традициями, так и новыми потребностями современного 
инновационного общества. Важнейшей проблемой является безопасность пищи (БП), связан-
ная с целым рядом природных и социальных факторов. В частности, БП формируется исход-
ным качеством сырья и изменением состояния еды во время приготовления, упаковки, доставки 
и хранения. С “медицинской точки зрения” БП определяется составом питательных веществ и 
их воздействием на здоровье человека.

Традиционные для шести стран Черноморского региона (Грузии, Болгарии, России, Румынии, 
Турции и Украины) продукты питания растительного происхождения были исследованы нами 
в рамках проекта BaSeFood. В частности установлено, что доминирующими представителями 
микробиологического загрязнения традиционных продуктов (ТП) являются возбудители оппор-
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тунистических, а не типичных пищевых инфекций. Мощным источником уникальных полезных 
микроорганизмов оказались ферментированные ТП. Приоритетные ТП были проиндексирова-
ны в соответствии с критериями EuroFIR. В них определено содержание общего белка, жира, 
индивидуальных жирных кислот, крахмала, пищевых волокон, сахара, холестерина, витаминов 
В2, С, А и Е, а также измерено количество общей фолиевой кислоты, α- и β-каротина, ликопина, 
натрия, калия, кальция, магния, фосфора, железа, меди, цинка, марганца и селена. Полифенолы, 
экстрагированные из съедобных растений, богатых биологически активными соединениями, 
были изучены в плане их способности предотвращать сердечно-сосудистые заболевания. Эти 
исследования проведены invitro, invivo и в клиническом рандомизированном контролируемом 
эксперименте. Установлено, что экстракты хурмы, а не сидеритиса, укропа и капусты кале, 
как ожидалось, увеличивали eNOS активацию и биодоступность NO, а также уменьшали се-
крецию эндотелина-1 сосудистыми эндотелиальными клетками человека. Функция сердечного 
эндотелия, кровяное давление и липидный профиль пациентов с риском сердечнососудистых 
заболеваний не изменялись после шестинедельного приема полифенол-содержащих крапивы 
и сидеритиса. Экстракты отобранных съедобных растений, богатых биологически-активными 
веществами, индуцировали сдвиг экспрессии про- и противовоспалительных молекул CD1a на 
поверхности дендритных клеток человека (полученных из моноцитов периферической крови) и 
строго избирательно модулировали гуморальный и клеточный иммунный ответ слизистых обо-
лочек кишечной ассоциированной лимфоидной ткани (КАЛТ) мышей. 

Создание с помощью предсказательной персонифицированной медицины индивидуальных 
программ питания является наиболее эффективным путем предотвращения любых заболева-
ний, связанных с неправильным питанием.

NOVEL APPROACHES OF FOOD SAFETY IN MODERN INNOVATIVE SOCIETY 
ANDPARTICULARITIES OF ITS IMPLEMENTATION IN UKRAINE
Bati V.1, Markush N.1, Petrov V.1, Mudryk M., Levchuk O.1, Chendey T.2, Boyko N.1

1RDC of Molecular Microbiology and Mucosal Immunology;
2Department of HospitalTherapy, Uzhhorod National University; 
46, PidhirnaSt., Uzhhorod, 88000, Ukraine

The food safety (FS) is influenced significantly by the various environmental and societal factors 
of human origin and abiotic including the climate changes. The food perception is based often on its 
traditionality and on the same time highly depended of expectation of innovative society. The “agri-
cultural” components of FS is calculating the raw material condition, contamination during it storage, 
transportation, processing and packing while the major “medical” aspects of FS are relayed on it nutri-
ent value and evidence based specific impact on human health. 

FS of prioritised plant originated traditional foods (TF) from six Black Sea Region countries 
(Georgia, Bulgaria, Russia, Romania, Turkey and Ukraine) were investigated within BaSeFood proj-
ect. The major microbial contaminants belonged to the agents of opportunistic infections but not 
to foodborne pathogens while the fermented foods were characterized as tremendous source of unique 
beneficial microorganisms. TF were indexed according to EuroFIR criteria, total protein, fat, indi-
vidual fatty acids, starch, dietary fiber, sugar, cholesterol, vitamins B2, C, A and E, total folate, α 
and β – carotene, lycopene, sodium, potassium, calcium, magnesium, phosphorus, iron, copper, zinc, 
manganese and selenium were evaluated. Polyphenols were extracted from edible plants rich on bio-
logical active compounds and its ability to prevent CVD were estimated in vitro, in vivo and in clinical 
randomized control trial. Extracts of persimmon but not nettle, Sideritis, dill or kale, increase eNOS 
activation and NO bioavailability and decrease endothelin-1 secretion by human vascular endothelial 
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cells. Endothelial function, blood pressure and lipid profile were not affected by six weeks inges-
tion of polyphenol-rich nettle and Sideritis in patients at risk of CVD. Bioactive-rich extracts induce 
a shift in expression of pro-/anti-inflammatory CD1a molecules on a surface of human DCs derived 
from peripheral blood monocytes and strongly specifically modulate the humoral and cellular mucosal 
immune response in GALT tissues on mice models. 

Diet-associated diseases can be effectively prevented by individual foods intake according to strat-
egy of predictive and personilised medicine.

ОСНОВЫ ПРОВЕДЕНИЯ АНАЛИЗА РИСКОВ ДЛЯ ПИЩЕВОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
И СВОЕВРЕМЕННОГО ВЫЯВЛЕНИЯ ПРОБЛЕМ, СВЯЗАННЫХ С ПИЩЕВОЙ 
БЕЗОПАСНОСТЬЮ
Марвин Ганс Дж.П., КлетерДжийс А.
Институт безопасности пищевых продуктов РИКИЛТ, 
Университет Вагенингена; 
Аккермаалсбос 2, 6708WB, Вагенинген, Нидерланды

Во многих странах управление безопасностью пищевых продуктов предполагает проведе-
ние анализа рисков, который состоит из трех отдельных, но взаимозависимых видов деятель-
ности – управление рисками, оценка рисков и информирование о рисках.

Консорциумом проекта Шестой Рамочной программы ЕС «SafeFoods» было предложено 
расширение модели анализа рисков КодексаАлиментариус ФАО/ВОЗ, основанной на совмест-
ном принятии решений заинтересованными сторонами и расширении области оценки рисков, 
включая (наряду с другими) оценки баланса «риск-преимущество», а также экологических, со-
циально-экономических и этическое последствий.

Раннее обнаружение рисков, связанных с пищевой безопасностью, является неотъемлемой 
частью анализа рисков и различных применяемых систем многие из которых основаны на на-
циональных или международных программах мониторинга, подобных Европейской системе 
быстрого оповещения об угрозах, связанных с пищевыми продуктам и кормами (RASFF).

Консорциум проекта «SafeFoods» акцентировал внимание на необходимости выявле-
ния потенциальных рисков, связанных с пищевой безопасностью, на более ранних стадиях. 
Рекомендовано применение для этих целей систем мониторинга, позволяющих специалистам 
по управлению рисками принимать своевременные предупредительные меры. В докладе будут 
представлены некоторые примеры применения в Нидерландах этого подхода для идентифика-
ции рисков.

Рекомендуемая литература:
Spiegel, M., Van der Fels-Klerx, H.J. and H.J.P. Marvin (2012). Effects of climate changeon-

foodsafetyhazardsinthedairyproductionchain. FoodResearchInternational 46, 201–208, doi:10.1016/j.
foodres.2011.12.011

König, A., Kuiper, H.A., Marvin, H.J.P., etal. (2010). The SAFE FOODS frameworkforimprove-
driskanalysisoffoods. FoodControl 21, 1566-1587. DOI:10.1016/j.foodcont.2010.02.012

Kleter, G.A., Prandini, A., Filippi, L., andMarvin, H.J.P. (2009). Identification of potentially-
emergingfoodsafetyissuesbyanalysisofreportspublishedbythe EU Rapid Alert Systemf or Foodand 
Feed (RASFF) during a four-yearperiod. FoodandChemicalToxicology 47, 932-950. DOI:10.1016/j.
fct.2007.12.022

Marvin, H.J.P. Kleter, G.A., Frewer, L., etal. (2009). A working procedureforidentifyingemerg-
ingfoodsafetyissuesatanearlystage: Implications for Europe an and international risk assessmentprac-
tices, FoodControl 20, 345-356. DOI: 10.1016/j.foodcont.2008.07.024
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RISK ANALYSIS FRAMEWORK FOR FOOD SAFETY AND EARLY WARNING OF FOOD 
SAFETY PROBLEMS
Marvin Hans J.P.; KleterGijs A.
RIKILT Wageningen UR, 
Akkermaalsbos 2, 6708 WB Wageningen, the Netherlands 

In many countries, food safety management follows the process of risk analysis (RA), which con-
sists of three separate but interdependent activities, namely risk management, risk assessment and risk 
communication.

An extension of the internationally accepted FAO/WHO Codex alimentarius RA model was pro-
posed by the SAFE FOODS consortium, such as participatory decision making involving stakeholders 
and widening the scope of risk assessment with, among others, health risk-benefit considerations, as 
well as environmental, socio-economic and ethical impacts.

Early warning of food safety risks is an integral part of the RA and various systems have been 
implemented, of which many are based on national or international monitoring programmes, similar 
to the European Union’s Rapid Alert System for Food and Feed (RASFF). 

The SAFE FOODS consortium emphasized the need to detect a potential food safety risk earlier 
than possible with these hazard-based monitoring systems, allowing risk managers to take timely, 
proactive, and preventive measures. 

Several examples of this approach towards emerging risk identification, which were developed 
in the Netherlands, will be presented. 

Relevant readings:
Spiegel, M., Van der Fels-Klerx, H.J. and H.J.P. Marvin (2012). Effects of climate change on food 

safety hazards in the dairy production chain. Food Research International 46, 201–208, doi:10.1016/j.
foodres.2011.12.011

König, A., Kuiper, H.A., Marvin, H.J.P., et al. (2010). The SAFE FOODS framework for improved 
risk analysis of foods. Food Control 21, 1566-1587. DOI:10.1016/j.foodcont.2010.02.012

Kleter, G.A., Prandini, A., Filippi, L., and Marvin, H.J.P. (2009). Identification of potentially emerg-
ing food safety issues by analysis of reports published by the EU Rapid Alert System for Food and 
Feed (RASFF) during a four-year period.Food and Chemical Toxicology 47, 932-950. DOI:10.1016/j.
fct.2007.12.022

Marvin, H.J.P. Kleter, G.A., Frewer, L., et al. (2009). A working procedure for identifying emerg-
ing food safety issues at an early stage: Implications for European and international risk assessment 
practices, Food Control 20, 345-356. DOI: 10.1016/j.foodcont.2008.07.024

ПИЩЕВАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ В РАМОЧНОЙ ПРОГРАММЕ ЕС «ГОРИЗОНТ 2020»
Шарова И.В., Балашова М.В.
Национальный контактный центр «Биотехнологии», 
Институт биохимии им. А.Н. Баха РАН, 
119071 Москва, Ленинский проспект д. 33, корпус 3

«Горизонт 2020» — это новая рамочная программа Европейской Комиссии, рассчитанная 
на 7 лет (2014-2020 гг.).Общий объем финансирования, выделяемый Европейской Комиссией 
на реализацию программы, составляет 80 млрд. евро. Программа «Горизонт 2020» нацелена 
на решение задач, поставленных в европейской стратегии развития «Европа 2020», основным 
элементом которой является построение в ЕС биоэкономики.Рабочая программа «Безопасность 
пищевых продуктов, устойчивое сельское и лесное хозяйство, исследования моря и внутрен-
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них вод, и биоэкономика» (http://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/h2020-section/food-
security-sustainable-agriculture-and-forestry-marine-maritime-and-inland-water) включает раздел 
«Устойчивая пищевая безопасность». Открыт прием заявок проектов на конкурс «устойчи-
вые системыпроизводства продуктов питания» по следующей тематике: SFS-1-2014/2015 
Устойчивое животноводство.

№ конкурса Срок подачи заявок Бюджет
H2020-SFS-2014-1

(1 тематика) 2014-06-26 €1,000,000

H2020-SFS-2014-2
(15 тематик)

1 Этап: 2014-03-12
2 Этап: 2014-06-26 €128,000,000

H2020-SFS-2015-1
(1 тематика) 2015-06-11 €500,000

H2020-SFS-2015-2
(10 тематик)

1 Этап:2015-02-24
2 Этап: 2015-06-11 €93,000,000

Программа «Горизонт 2020» открыта для участия организаций всех стран мира, однако в от-
личие от 7-ой Рамочной Программы, российские организации больше не будут получать ав-
томатического финансирования. При этом российские организации-участники могут входить 
в консорциумы, но предполагается, что финансирование для этой деятельности они будут ис-
кать сами. Вопрос конкретных механизмов и источников финансирования российских участни-
ков консорциумов на данный момент остается открытым.

В России, в свою очередь, также на государственном уровне признали необходимость раз-
вития биотехнологий и в 2011 г. была подписана Комплексная программа развития биотехноло-
гий в Российской Федерации на период до 2020 года. Одним из приоритетов, постулированных 
в Комплексной программе, является «Пищевая биотехнология». 

FOOD SECURITYIN ЕС FRAMEWORK PROGRAMME “HORIZON 2020”
Sharova I.V., Balashova M.V.
Russian National Contact Point “Biotechnology”, 
A.N. Bach Institute of biochemistry RAS,
Leninskii prospect 33, bld.3, 119071, Moscow

“Horizon 2020” is the new EU Framework Programme for Research and Innovation, succeed-
ing FP7. Running from 2014 to 2020 with a budget of approximately €80 billion, “Horizon 2020” 
reflects the policy priorities of the “Europe2020” Strategy and addresses major concerns shared 
by citizens in Europe and elsewhere. One of the Work Programmes of “Horizon 2020” for 2014-2015 
is “Food Security, Sustainable Agriculture and Forestry, Marine, Maritime and Inland Water Research 
and the Bioeconomy” (http://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/en/h2020-section/food-security-
sustainable-agriculture-and-forestry-marine-maritime-and-inland-water) that contains a section for 
Sustainable Food Security. Proposals are invited against the following topics: Sustainable food pro-
duction systems (SFS-1-2014/2015: Sustainable terrestrial livestock production): 
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Sub calls Deadline Date Budget

H2020-SFS-2014-1
(includes 1 topic) 2014-06-26 €1,000,000

H2020-SFS-2014-2
(includes 15 topics)

Stage 1 2014-03-12
Stage 2 2014-06-26 €128,000,000

H2020-SFS-2015-1
(includes 1 topic) 2015-06-11 €500,000

H2020-SFS-2015-2
(includes 10 topic)

Stage 1 2015-02-24
Stage 2 2015-06-11 €93,000,000

According to the rules of “Horizon 2020” Russian organization can take part in the projects but 
without any financial support from the EC. That means that Russian organizations wishing to take part 
in the international projects under “Horizon 2020” should seek for national funding. The mechanism 
how Russian participants will be funded is now under discussion.

Russia on its side on the governmental level has recognized the need for the development of bio-
technology and in 2011 Complex Program for Biotechnology Development in Russia till 2020 – “BIO 
2020” was adopted with the topic of “Food Biotechnology” as one of the priorities. 

АНАЛИЗ ТОКСИНОВ МОРСКИХ ОРГАНИЗМОВ И ЦИАНОБАКТЕРИЙ: НОВАЯ 
БИОАНАЛИТИЧЕСКАЯ СУПЕРМЫШЬ
Кемпбелл Катрина1, МакНейми Сара1, Эллиотт Крис1, Лоххид Майк2

1Институт глобальной продовольственной безопасности, Школа биологических наук, 
Королевский университет, BT95AG Белфаст, Великобритания;
2«Мбио Диагностика Инк.», Боулдер, Коннектикут, США

Современные подходы к анализу природных биотоксинов в морепродуктах весьма разноо-
бразны и всё больше отличаются от устаревших методов биотестирования на мышах. Развитие 
биоаналитических методов требует новых экономически эффективных подходов, которые по-
зволят им конкурировать с высокопрофессиональным мультипараметрическим контролем, осу-
ществляемым в лабораториях с использованием таких методов, как масс-спектрометрия. Тем не 
менее, чтобы выполнять требования к повышению продовольственной безопасности, всё более 
востребованными становятся быстрые портативные тесты, обеспечивающие принятие решений 
по управлению технологическими цепями от фермы до вилки. Чтобы продвинуться еще даль-
ше, недостаточны экспресс-тесты, способные обнаружить только один токсин или соединения 
из структурно аналогичной группы. Необходимы разработки биосенсоров, в которых один тест 
обнаруживает различные группы фикотоксинов, микотоксинов или растительных алкалоидов. 
Применение для этой цели микрочиповой платформы вызывает затруднения, связанные норма-
тивными положениями и дизайном анализа.

Новые методы биосенсорного анализа на основе использования антител предлагают прин-
ципиальные решения для контроля токсинов морских организмов и цианобактерий, однако 
основная сложность по-прежнему состоит в обнаружении всех относящихся к данному химиче-
скому классу форм токсина (в соответствии с нормативными требованиями). Эту возможность 
при контроле природных токсинов предоставляет разработка и применение антител с широкой 
специфичностью в мультиплексных и микрочиповых платформах, сочетающееся с единой ком-
бинированной пробоподготовкой.
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Высококачественные антитела с широкой специфичностью к токсинам (микроцистинам: ци-
линдроспермопсину, сакситоксину, домоевой кислоте, окадаевой кислоте, бреветоксину) были 
получены и детально охарактеризованы по чувствительности и перекрестной реактивности. 
Разработана иммунологическая платформа для мультиплексного обнаружения трех ключевых 
групп морских токсинов и двух токсинов цианобактерий, являющихся приоритетными фак-
торами риска в морепродуктах. Конъюгаты токсин-белок наносили на подложки сенсоров и 
регистрировали молекулярные взаимодействия между конъюгатами и антителами с помощью 
вторичных антител, меченных флуоресцентным красителем. Анализы были оптимизированы 
для достижения предельной чувствительности. С этой целью разведения ключевых реагентов 
варьировали в шахматном порядке. Продолжительность анализа изменяли, начиная с 45 минут, 
соответствующих насыщению кинетической кривой. Показано, что тестирование может быть 
проведено за 15 минут. Чувствительность (IC50) анализа составила 0,06, 0,42, 1,86, 1,40 и 0,19 
нг/мл для сакситоксина, окадаевой кислоты, домоевой кислоты, микроцистинов и цилиндро-
спермопсина в пробах воды. Полученные данные свидетельствуют о высокой степени пригод-
ности разработанного метода анализа для детекции токсинов в морепродуктах.

MARINE AND CYANOBACTERIAL TOXIN ANALYSIS: A NOVEL BIOANALYTICAL SUPER 
MOUSE
Campbell Katrina1, McNamee Sara1, Elliott Chris1, Lochhead Mike2

1Institute for Global Food Security, School of Biological Sciences, Queen’s University, BT95AG Bel-
fast, UK;
2Mbio Diagnostics Inc, Boulder, CO, USA

The state-of-the-art in natural marine biotoxin analysis in seafood is now quite diverse with prog-
ress in moving away from the antiquated mouse bioassays. The future for bioanalytical methods 
requires cost-effective novel approaches to compete with the highly skilled multi-analyte detection 
now offered by laboratory based analytical approaches such as mass spectrometry. However, to real-
ize demands for improved food security there is an increasing requirement for rapid portable tests for 
remote on site end product testing for managerial decisions from environment to farm to fork. To ad-
vance even further the state of the art it is no longer sufficient that rapid tests detect only one toxin or 
the structurally similar group. Advancements are required whereby biosensors should detect diverse 
groups of phycotoxins, mycotoxins or plant alkaloids as a single test. The difficulties of this approach 
with microarray platforms arise with regulatory limits and assay design.

For marine and cyanobacterial toxins antibody based novel sensor methods offer model solutions 
but the greatest difficulty still arises with the detection of all analogues within a toxic group to meet 
regulatory demands. For natural toxins the design and application of broad specificity antibodies 
on multiplex and microarray platforms using a single combinational sample preparation offers this 
opportunity. 

High quality broad specificity antibodies to the toxin targets (microcystins; cylindrospermopsin, 
saxitoxin, domoic acid, okadaic acid, brevetoxin) were produced and fully characterised with regards 
sensitivity and cross reactivity. A planar waveguide immunoassay platform for the multiplex detec-
tion of the three key regulated groups of marine toxins and two cyanobacterial toxins also indicated 
to be an emerging issue in seafood has been developed. Toxin-protein conjugates were spotted onto 
sensor slides and molecular interactions between antibodies and conjugates were measured using sec-
ondary antibodies labelled with a fluorescent dye. The assays were optimised with regards sensitivity 
by using a chequer board of dilutions of the key reagents. The speed of the assay was optimised from 
45 min, by studying the reaction kinetics, until a fully completed test could be performed within 15 
minutes. The sensitivity (IC50) for each toxin group has been illustrated as 0.06, 0.42, 1.86, 1.40 and 
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0.19 ng/mL for saxitoxin, okadaic acid, domoic acid, microcystins and cylindrospermopsin in water 
samples. The assay demonstrates high suitability for toxin detection in seafood samples.

ОЦЕНКА ОСТАТОЧНОЙ АНТИГЕННОСТИ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ МОЛОЧНЫХ 
ПРОДУКТОВ 
Харитонов В.Д1., Юрова Е.А.1, Жижин Н.А.1, Зверева Е.А.2, Жердев А.В.2, Королева О.В.2

1ГНУ ВНИМИ Россельхозакадемии, 
115093, г .Москва, ул. Люсиновская, д.35, корп.7;
2ФГБУН Институт биохимии им. А.Н.Баха РАМН, 
119071, г. Москва, пр-т Ленинский, д.33, стр.2

Большинство белков коровьего молока являются потенциальными аллергенами. Эффективным 
подходом снижения аллергенности молочных белков является их ферментативный гидролиз. 
Разработана технология ферментативного гидролиза молочных белков, позволившая получить 
гидролизаты со сниженной аллергенностью, на основе которых создана линейка функциональ-
ных молочных продуктов. Ключевым элементом предложенной технологии является контроль 
остаточной аллергенности полученных функциональных молочных продуктов.

Установлено, что среди молочных белков наибольшей аллергенностью обладает 
β-лактоглобулин, т.к. он в отличие от остальных сывороточных белков не подвержен действию 
пищевых ферментов организма. В связи с этим содержание β-лактоглобулина было выбрано 
в качестве критерия оценки аллергенности молока и молочных продуктов. Остаточная анти-
генность продукта представляет собой соотношение содержания β-лактоглобулина в данном 
продукте по отношению к его содержанию в исходном сырье, выраженное в процентах. Для 
определения β-лактоглобулина с последующей оценкой остаточной антигенности были вы-
браны два метода: высокоэффективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ) и конкурентного 
непрямого иммуноферментного анализа. В ходе разработки способа оценки остаточной анти-
генности были определены параметры пробоподготовки, условия хроматографирования (для 
ВЭЖХ), а также методы обработки полученных результатов. Установленный диапазон изме-
рений содержания β-лактоглобулина – от 0,1 до 12,8 мкг/см3, диапазон измерений остаточной 
антигенности – от 1 до 99%. Предложенные методы позволяют контролировать исходное сырье, 
промежуточные и конечные продукты в ходе технологического процесса изготовления функци-
ональных молочных продуктов.

EVALUTION OF FUNCTIONAL DAIRY PRODUCTS RESIDUAL ANTIGENECITY
Kharitonov V.D.1, Yurova E.A.1, Zhizhin N.A.1, Zvereva E.A.2, Zherdev A.V.2, Koroleva O.V.2

1GNU VNIMI Russian Academy of Agriculture, 
115093, Moscow, Lusinovskaya str.,35, Bld. 7;
2FGBUN The Institute of Biochemistry after A.N. Bakh, RAMN, 
119071, Moscow, Leninsky prosp. 33, Bld. 2

The most cow’s milk proteins are potentially allergens. The effective approach for reduction 
of milk proteins allergenicity is their fermentative hydrolysis. The technology of milk proteins fer-
mentative hydrolysis making it possible to produce hydrolyzates with reduced allergenicity has been 
developed and the range of functional dairy products was created.

It was stated that β-lactoglobulin possesses the largest allergenicity among milk proteins as far 
as it as opposed to the rest whey proteins is not subjected to the influence of the organism’s food 
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ferments. Due to this β-lactoglobulin content was chosen as the criteria for allergenicity evaluation 
of milk and dairy products. The residual antigenecity of the product corresponds to β-lactoglobuline 
content in the given product in relation to its content in the initial raw material expressed in percents. 
Two methods for β-lactoglobulin determination with the following evaluation of residual antigenec-
ity: High-Performance Liquid Chromatography method (HPLC) and competitive indirect immune-
enzyme analysis were chosen. In the process of residual antigenicity evaluation method development 
the parameters of the sample preparation, conditions of chromatography (for HPLC) as well as the 
method of the received analysis results processing have been determined. The determined measure-
ment range of β-lactoglobulin content – from 0,1 to 12,8 mkg/cm3, the range of residual antigenecity 
measurement – from 1 to 99%. The proposed methods make it possible to control the initial raw mate-
rial, intermediate and finished products within the technological process of functional dairy products 
manufacture. 

ОПАСНЫЕ ФАКТОРЫ И УПРАВЛЕНИЕ РИСКАМИ ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ МЯСНЫХ 
ПРОДУКТОВ
Чернуха И.М.
ВНИИ мясной промышленности им. В.М.Горбатова,
ул. Талалихина, 26, 109316, Москва, Россия

В рамках построения и развития новой системы технического регулирования в России, про-
исходит гармонизация существующего пищевого законодательства с европейскими и междуна-
родными нормами. Устанавливаются базовые требования к безопасности пищевой продукции 
на всех этапах цепи производства, транспортировки, хранения, реализации и потребления, от-
ветственность производителя за выпуск опасной продукции для здоровья и жизни человека. 
Особенно актуально это становится при вступлении России во Всемирную торговую органи-
зацию, где проблемам пищевой безопасности и прослеживаемости, в связи с глобализацией 
торговли, уделяется большое внимание. 

Со вступлением в силу Технических Регламентов Таможенного Союза «О безопасности пи-
щевой продукции» (ТР ТС 021/2011) и «О безопасности мяса и мясной продукции» (ТР ТС 
034/2013) все производители при осуществлении процессов производства (изготовления) пи-
щевой продукции, связанных с требованиями безопасности такой продукции, должны разрабо-
тать, внедрить и поддерживать процедуры, основанные на принципах ХАССП (ТР ТС 021/2011, 
статья 10, п.2). Целями принятия регламентов являются: 1) защита жизни и (или) здоровья че-
ловека; 2) предупреждение действий, вводящих в заблуждение приобретателей (потребителей); 
3) защита окружающей среды. 

При этом основным этапом является идентификация по всем этапам пищевой цепи опас-
ных факторов, т.е., физических, химических или (микро)биологических веществ, способных 
оказать вредное воздействие на здоровье человека, создающих угрозу его жизни или здоровью, 
либо угрозу для жизни и здоровья будущих поколений. В результате системного анализа факто-
ров, влияющих на безопасность и качество мясных продуктов, выявлены и научно обоснованы 
риски, возникающие при производстве мясных продуктов по цепи от поля до прилавка. Для 
изучения и анализа потенциально опасных причин уязвимости этапов трофологической цепи 
была применена методика FMEA-анализа, количественной оценки риска. В ходе FMEA-анализа 
для выявления этапа, оказывающего максимальное влияние на качество сырья и готового про-
дукта, вычисляли приоритетное число риска этапа (ПЧРэт). Экспертным путем установлено 
граничное значение ПЧР (ПЧРгр), равное 140±10. Наиболее уязвимыми этапами пищевой цепи 
являются выращивание (ПЧР=226) и непосредственно производственный процесс (ПЧР=245). 
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Эти этапы определены как этапы, на которых возможно нанесение максимального ущерба ха-
рактеристикам готовой продукции и на которых должен быть основной контроль.

Анализ опасных факторов, с учетом рисков, относящихся к категории недопустимых ри-
сков – зона высокого и среднего риска, позволил установить соотношение выявленных опасных 
факторов: биологический/химический/физический для каждого этапа трофологической цепи, 
а также определить среднее соотношение, равное 60/24/16 (см. рис.).

Рис. Соотношения микробиологических (мБиолОФ), химических (ХимОФ) и физических 
(ФизОФ) опасных факторов на различных этапах трофологической цепи, где 1- выращивание; 
2-транспортирование; 3-предубойное содержание и убой; 4-производство; 5-хранение и логи-
стика и 6-реализация в торговой сети.

Отмечено снижение доли химических опасных факторов с 60% на этапе выращивания до 
12% на этапе хранения и логистики. Доля физических опасных факторов возрастает по трофо-
логической цепи и достигает максимума на этапе предубойного содержания и убоя. Далее этот 
показатель снижается в 5-15 раз. Максимальное значение (микро) биологического опасного 
фактора установлено на этапе хранения, транспортировки на промежуточные склады, хранения 
на складах и поставки в торговую сеть. 

В результате проведенного комплекса исследований была разработана компьютерная систе-
ма определения критических контрольных точек пищевой цепи методом «Дерево принятия ре-
шения» на основе принципов ХАССП.

В ходе расчётов экономических показателей отмечено значительное перераспределение со-
ставляющих затрат на качество. Общее увеличение затрат на предупреждающие мероприятия 
на 11% привело к снижению производственного брака на 26%, затрат на контроль на 9% и за-
трат на несоответствия в 3 раза.

HAZARDS AND RISK MANAGEMENT IN THE MANUFACTURING OF MEAT PRODUCTS
Chernukha I.M.
The Gorbatov’s All-Russian Meat research Institute (VNIIMP), 
TalalikhinaSt., 26, 109316, Moscow, Russia

Due to the creation and development of new system of technical regulation in Russia, existing 
food legislation is harmonized with the European and international standards. The basic requirements 
to food safety at all stages of production chain, transportation, storage, realization and consump-
tion, as well as producers’ responsibility for production of dangerous production are established. 
These processes become more actual taking into consideration the Russia’s entry into the World Trade 
Organization where the great attention is paid to the problems of food safety and traceability in con-
nection with trade globalization.
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Following the entry into force of the Technical Regulations of the Customs Union “About food 
safety” (ТРТС 021/2011) and «About meat and meat products safety» (ТРТС 034/2013) all Russian 
manufacturers of foodstuffs have to develop, introduce and support the procedures based on HACCP 
principles (ТРТС 021/2011, article 10, item 2) in the process of food production connected with its 
safety requirements. The regulations are adopted for the purposes of: 1) protection of life and health 
of people; 2) prevention of the actions against misleading purchasers (consumers); 3) protection of the 
environment.

Thus, the main point is identification of hazard factors on all the stages of food chain, including the 
physical, chemical or (micro) biological substances that could be harmful for human health, that could 
pose a threat to the life and health or threat for lives and health of future generations. As a result of the 
system analysis of the factors influencing on safety and quality of meat products, the risks observed 
at meat production chain from field to fork are revealed and scientifically proved. FMEA technique 
(the analysis of quantitative risk assessment) was applied for study potentially hazards of vulnerabil-
ity of stages of trophological chain. Implementing the FMEA analysis for identification of the stage 
with the maximum impact on quality of raw materials and final products, we calculate the priority 
number of risk of each stage (PNR). The cut-off value of PNR was fixed at 140±10 by expert method. 
The most vulnerable stages of the food chain are found to be cultivation (PNR=226) and directly pro-
duction (PNR=245). They were defined as stages where the maximum damage to final products could 
be possible and where the control should be focused primarily.

The hazards analysis, including risks relating to category of inadmissible risks (the zone of high 
and average risks), allowed to establish a ratio of revealed hazards: biological/chemical/physical for 
each stage of the trophological chain and to define their average ratio equal to 60/24/16 (see fig.).

Fig. The ratio of microbiological (C), chemical (B) and physical (A) hazards at various stages 
of the trophological chain, where: 1 is cultivation; 2 - transportation; 3 - preslaughter treatment and 
slaughter; 4 - production; 5 -storage and logistics and 6 - realization in the distribution network.

It was marked the decrease of the share of chemical hazards from 60% at the stage of cultivation 
up to 12% at the storage and logistics stage. The share of physical hazards has been increasing along 
the trophological chain and has reached the maximum value at a stage of preslaughter treatment and 
slaughter. Further this indicator decreases at 5-15 times. The maximum value of (micro)biological 
hazards was established at the stage of storage, transportation on intermediate warehouses, storages 
in warehouses and deliveries to the distribution network. 

As the result of the described above studies the software for determination of critical control points 
of the food chain by “decision-making tree” method on the basis of HACCP principles was developed. 
Basing on calculations of economic indicators, the considerable redistribution of expenses for qual-
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ity was noted. The general increase in expenses for warning actions up to 11% has led to decrease 
in manufacturing defect up to 26%, in costs for control to 9% and in costs for discrepancies by 3 times.

ОЦЕНКА ПРОДОВОЛЬСТВЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ОВОЩЕЙ, ФРУКТОВ И ГРИБОВ 
НА ШАНХАЙСКОМ РЫНКЕ: КОНТРОЛЬ ОСТАТКОВ КАРБЕНДАЗИМА
СонгВейгуо, ЧаоЧихуи, ВангВеймин, ЧенБенджинг, РаоКвинксионг, Донг Маофенг
Институт агро-продовольственных стандартов и технологий тестирования Шанхайской 
Академии сельскохозяйственных наук; 
Шанхайский инженерно-научный центр агро-продовольственной безопасности и качества; 
Лаборатория оценки риска агро-продовольственной безопасности и качества (Шанхай), 
Министерство сельского хозяйства

Карбендазим широко используется в качестве фунгицида при выращивании овощей, фрук-
тов и грибов. В Китае присутствие остатков, преимущественно карбендазима, тиофанат-метила 
и бенмомила, выявлено более чема в 1000 продуктов. Для оценки рисков, связанных с карбен-
дазимом, для потребителей Шанхая, сведения о его содержании в 2048 образцах продуктов 
питания были получены из Шанхайского Управления по контролю за продуктами и лекар-
ственными средствами. Карбендазим был обнаружен в 31.2% образцов овощей, 18.2% образ-
цов фруктов и в 2.5% образцов грибов. Приняв уровень карбендазима в пробах, в которых он 
не был обнаружен, равным нулю или пределу детекции метода, провели оценку суммарного 
потребления фунгицида методом Монте-Карло. После 1000 циклов численного моделирования 
с использованием программы @RISK 5.7 уровни остатков соответствовали распределениям 
Pareto2 или Loglogistic: при этом 95-ые процентили соответствовали содержанию карбенда-
зима в овощах – 0.016-0.034 мг/кг, фруктах – 0.077-0.094 мг/кг и в грибах – 0.001-0.006 мг/кг. 
Средний уровень потребления овощей, фруктов и грибов в Шанхае соответствовал 219, 320 и 
83 г/чел/день.

С учетом токсикологических данных для оценки рисков следует исходить из того, что без-
опасный уровень острого воздействия составляет 0.1 мг/кг, а допустимая суточная доза – 0.01 
1 мг/кг/день. Риски острого действиякарбендазима, содержащегося в трех продуктах в рацио-
не различных потребителей, были рассмотрены отдельно с использованием метода точечных 
оценок. При моделировании максимального уровня потребления (3.0 кг овощей, 5.2 кг фруктов 
и 1.5 кг грибов на душу населения) воздействие карбендазима на всех потребителей превыша-
ет безопасный уровень острого воздействия, но вероятность массовых заболеваний находится 
на уровне 10-10. При среднем уровне потребления (0.218 кг овощей, 0.314 кг фруктов и 0.082 
кг грибов на душу населения), при условии, что овощи, фрукты и грибы потребляются одно-
временно, суммарное потребление карбендазима равняется всего 13% от безопасного уровня 
острого воздействия. Хронические риски остатков карбендазима в овощах, фруктах и грибах 
были оценены вероятностным методом. С использованием программы @RISK 5.7 показано, 
что все результаты расчетов соответствуют моделированию методом Монте-Карло.

Установлено, что риск негативного влияния на потребителей карбендазима намного ниже 
допустимой суточной дозы; 99-й процентиль ожидаемого потребления карбендазима состав-
лял 15.4% от этой величины. Применительно к этому фактору риска потребление в пищу 
представленных на рынке овощей, фруктов и грибов безопасно для людей разного пола и 
возраста.
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DIETARY EXPOSURE ASSESSMENT OF CARBENDAZIM RESIDUES IN VEGETABLES, 
FRUITS AND MUSHROOMS IN SHANGHAI MARKET
Song Weiguo, Zhao Zhihui, Wang Weimin, Chen Benjing, RaoQinxiong, Dong Maofeng
Institute of Agro-food Standard and Testing Technology, 
Shanghai Academy of Agriculture Science, 
Shanghai Engineer Research Center of Agro-food Quality and Safety, 
Risk Assessment Lab of Agro-food Quality and Safety (Shanghai), 
Ministry of Agriculture

Carbendazim is widely used as a fungicide on vegetables, fruits trees, mushrooms to control or 
prevent crop diseases. In China, above 1000 products in which carbendazim, thiophanate-methyl, 
or benmomyl were main effective ingredients were registered. To assess the risks of carbendazim 
to consumers in Shanghai, data of carbendazim residues in 2048 food samples were obtained from 
the Shanghai Food and Drug Administration. Carbendazim residues were detected in 31.2% vegetable 
samples, 18.2% fruit samples and 2.5% mushroom samples. In the study, the Monte-Carlo method 
was used to analyzed all the sample data considering the none detected residues (ND) as zero or LOD 
(limit of detection). After 1000 times simulation by @RISK 5.7, all residues value follow Pareto2 
distribution or Loglogistic distribution, with 95 percentile as 0.016-0.034mg/kg, fruits as 0.077-
0.094mg/kg and mushrooms as 0.001-0.006 mg/kg if ND was 0-LOD. Average capital consumption 
level of Shanghai consumers for vegetables, fruits and mushrooms were separately 219, 320 and 83 g/
person/d in Shanghai according to @RISK software.

By reviewing all the toxicological data, the JMPR acute referenced dose (ARfD) 0.1 mg/kg bw and 
acceptable daily intake (ADI) 0.01 mg/kg bw/d were adopted in the risk assessment. The acute dietary 
exposure risks of carbendazim in 3 foods to different consumers were assessed separately by point 
method. At the maximum intake level by simulation (3.0 kg vegetable, 5.2kg fruit and 1.5kg mush-
rooms per capital), exposure of all consumers to carbendazim exceeds ARfD value, but the probability 
of outbreak in one ten-billionth. At the average intake level (0.218 kg vegetable, 0.314 kg fruit and 
0.082 kg mushrooms per capital), if they intake vegetables, fruits and mushrooms simultaneously, to-
tal exposure of consumers to carbendazim was only 13% of ARfD. The chronic risks of carbendazim 
residue in vegetables, fruits and mushrooms were assessed by probabilistic method. By @RISK 5.7 
software, all calculation follows Monte-Carlo sample simulation.

Result showed that the risk of consumers to carbendazim in 3 foods was far below ADI, with 99 
percentile as 15.4%. As a conclusion consumption of vegetables, fruits and mushrooms was safe for 
people in different ages and gender.

РАЗРАБОТКА ПРОТОТИПОВ МОЛЕКУЛЯРНО-ГЕНЕТИЧЕСКИХ ТЕСТ-СИСТЕМ ДЛЯ 
ВЫЯВЛЕНИЯ И ТИПИРОВАНИЯ ПРИОНОВЫХ ИНФЕКЦИЙ
Просеков А.Ю., Бабич О.О., Новоселова М.В.
ФГБОУ ВПО «Кемеровский технологический институт пищевой промышленности»,
бульвар Строителей, 47, 650056 Кемерово, Россия

В последние годы проблема прионных болезней приобрела важное научно-практическое 
значение, поскольку прионы представляют собой новый класс инфекционных агентов, откры-
тие прионов в 80-е годы XX столетия явилось прорывом в изучении инфекционной патологии, 
микробиологии и молекулярной биологии. Прионные болезни — это лишь часть важнейшей 
группы болезней человека, обозначенной сегодня как «конформационные болезни», при кото-
рых конститутивные белки подвергаются изменениям третичной структуры, вследствие чего 
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нарушаются различные механизмы функционирования нервной ткани. Заражение прионными 
белками происходит при употреблении мяса больного животного, овощей и фруктов, для по-
лива которых используются воды с полей орошения. Также прионные болезни могут быть как 
инфекционными, так и наследственными.

По стандартам ЕС животные материалы, которые используются в медицине, пищевой про-
мышленности, ветеринарии должны проверяться на присутствие патогенной формы прионного 
белка. Для диагностики губчатой энцефалопатии крупного рогатого скота разработан целый 
ряд методик, однако все они, за редким исключением, рассчитаны на постмортальное исследо-
вание мозга.

Разработанная в нашем институте ПЦР-тест-система позволяет при жизни идентифициро-
вать заболевания у животных в ветеринарии, контроля качества сырья животного происхож-
дения для дальнейшего использования при производстве продуктов, используемых в пищевой 
промышленности. Данная ПЦР-тест-система позволяет произвести как качественный, так и 
количественный анализ содержания инфекционного прионного белка. Отличительными осо-
бенностями системы является быстрота выделения ДНК и наличие специально подобранных 
высокоспецефичных и уникальных праймеров.

DEVELOPMENT OF PROTOTYPES OF MOLECULAR-GENETIC TEST SYSTEMS FOR 
PRION INFECTION DETECTION AND TYPING
ProsekovA., BabichO., NovoselovaM. 
Kemerovo Institute of Food Science and Technology, 
Stroiteleyboul, 47, 650056, Kemerovo, Russia

In recent years, the problem of prion diseases acquired great scientific and practical importance as 
prions represent a new class of infectious agents. The discovery of prions in the 80-ies of XX century 
was a breakthrough in the study of infectious diseases, microbiology and molecular biology. Prion 
diseases — is only a part of an important group of human diseases designated today as “conforma-
tional diseases” in which constitutive proteins undergo changes of the tertiary structure and thereby 
various mechanisms of the neural tissue are violated. Pion protein contamination occurs when using 
meat of diseased animal, fruits and vegetables for irrigation of which water from irrigated fields is 
used. Prion diseases can be both infectious and hereditary.

By the standards of the EU animal materials that are used in medicine, food industry, and veteri-
nary medicine should be checked for the presence of pathogenic form of prion protein. For the diag-
nosis of cattle spongiform encephalopathy a number of techniques are developed, but all of them, with 
few exceptions, are calculated on postmortem brain research.

Developed PCR test system is intended for the qualitative and quantitative determination of patho-
genic prion proteins — pathogens of prion diseases. The main characteristics of PCR test system are 
the following: universality, high specificity of results, which excludes the possibility of false results 
in contrast to immune-enzyme analysis, where frequent errors occur due to the cross-reactive anti-
gens, lifetime identification of animals` diseases.
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