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Резюме 
Актуальность. Распространение патогенных антибиотикорезистентных микроорганизмов зачастую приводит 
к неэффективности антимикробной терапии. Одним из решений этой проблемы является поиск новых актив-
ных природных антибиотиков. Цель. Изыскание в природной среде продуцентов, проявляющих антибиотиче-
скую активность в отношении резистентных тест-микроорганизмов, в том числе из группы ESKAPE. Объектом 
исследования были бактерии, выделенные из мало исследованной среды — почвы тропической пустыни, а 
именно почвы Синайского полуострова. Методы. Суспензии почвы высевали на универсальную полноценную 
агаровую среду №2 Гаузе, пригодную для роста многих бактерий и грибов. Выделенные микроорганизмы иден-
тифицировали по морфологическим признакам и по анализу генов рибосомальной РНК. Глубинное культиви-
рование осуществляли в питательных средах разного состава в условиях аэрирования. Для оценки 
антимикробной активности использовали тест-штаммы грамположительных и грамотрицательных бактерий, 
а также грибы. Результаты. Выделено 38 культур микроорганизмов: 9 штаммов грибов, 5 штаммов стрептоми-
цетов, 2 штамма Bacillus subtilis и 22 штамма представителей других таксономических групп бактерий. 5 штаммов 
стрептомицетов и 2 штамма B. subtilis проявляют антибиотическую активность, в частности к резистентным 
патогенам группы ESKAPE, а именно метициллинорезистентному Staphylococcus aureus (MRSA), Pseudomonas ae-
ruginosa, Escherichia coli, а также к Mycobacterium smegmatis — предварительного теста при поиске противотубер-
кулёзных средств. Заключение. Поиск продуцентов антибиотиков из выделенной почвы пустыни был 
продуктивным, поскольку четверть выделенных штаммов бактерий проявляет антимикробную активность, в 
том числе в отношении тест-штаммов с множественной лекарственной устойчивостью. Разработаны условия 
биосинтеза для последующего выделения и химического изучения. Наиболее перспективными признаны 
штаммы Streptomyces rochei ИНА 01452 и ИНА 01509, а также Streptomyces sp. ИНА 01523. 
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Abstract 
Background. The spread of pathogenic antibiotic-resistant microorganisms often leads to the inefficiency of antimicrobial 
therapy. One of the solutions to this problem is the search for new active natural antibiotics. The aim of the study. The search 
for producers that show antibiotic activity in relation to resistant test microorganisms, including those from the ESKAPE 
group, in the natural environment. The object of the study was bacteria isolated from a poorly studied environment — the 
soil of the tropical desert, namely the soil of the Sinai Peninsula. Methods. Soil suspensions were sown on universal sterling 
agar environment No. 2 Gause, suitable for the growth of many bacteria and fungi. The isolated microorganisms were iden-
tified by morphological characteristics and by the analysis of ribosomal RNA genes. Deep cultivation was carried out in 
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Введение 
В настоящее время распространение патоген-

ных антибиотикорезистентных микроорганизмов 
считается одной из наиболее актуальных проблем 
медицины. По данным Всемирной организации 
здравоохранения (ВОЗ), ситуация усугубляется 
год от года. Согласно Глобальной системе надзора 
за устойчивостью к противомикробным препа-
ратам и их применением, ВОЗ сообщает, что к 
2050 г. смертность от инфекционных заболеваний 
будет примерно такой же, как в настоящее время 
от сердечно-сосудистых и онкологических забо-
леваний [1–3]. Известно, что актиномицеты на-
ряду с грибами являются основными продуцен-
тами антибиотиков [4, 5]. Поскольку антибиотики 
относятся ко вторичным метаболитам, то есть их 
биосинтез не является жизненно необходимым 
для образующего их вида, наблюдается разнооб-
разие штаммов по признаку антибиотикообразо-
вания в рамках одного вида, зависящее от среды 
обитания. Соответственно, изыскание в природ-
ной среде продуцентов новых активных антибио-
тиков целесообразно проводить в местах, микро-
флора которых недостаточно исследована в этом 
направлении. Поэтому особое внимание в настоя-
щее время уделяется симбионтам высших орга-
низмов, водным видам, а также обитателям экс-
тремальных природных зон [6–8]. 

Streptomyces представляет собой самый боль-
шой род в типе Actinobacteria. Несмотря на про-
водившиеся ранее обширные исследования 
стрептомицетов, успешно продолжается описание 
новых видов этого рода, а также образуемых ими 
антибиотиков. По данным L. Donald и соавт. [9], с 
2015 г. по 2020 г. выделено 135 новых видов Strep-
tomyces, из них 108 из наземной среды и 27 из мор-
ских источников, описано 279 новых вторичных 
метаболитов, в том числе 91 антибактериальный 
антибиотик и 30 антимикотиков. 

Поиск продуцентов антибиотиков в экстре-
мальных, в данном случае засушливых, зонах яв-
ляется одним из подходов к поиску новых пер-
спективных продуцентов антибиотиков [10, 11]. 
Продолжая исследования в этом направлении, 

мы изучили микроорганизмы из почвы тропиче-
ской пустыни Синайского полуострова. 

Материал и методы 
Объекты исследования. Объектами исследования были 

микроорганизмы, выделенные из трёх образцов аридной 
почвы, отобранных в районе восточного побережья Синай-
ского полуострова в районе города Дахаб (Египет). Эта терри-
тория характеризуется очень сухим климатом и представляет 
собой тропическую пустыню, то есть является экстремальной 
средой. Водную суспензию почвы тщательно перемешивали 
на шейкере, фильтровали через стерильный ватный фильтр 
для удаления плотных частиц почвы, делали серию разведе-
ний и высевали на агаровую среду №2 Гаузе. Отдельные ко-
лонии отсевали в пробирки на скошенную агаровую среду. 

Питательные среды. Основными средами для поверх-
ностного культивирования были следующие (в %): 

— среда №1 Гаузе: крахмал растворимый — 2,0, KNO₃ — 
0,1, K₂HPO₄ — 0,05, MgSO₄ — 0,05, NaCl — 0,05, FeSO₄ — 0,001,  
агар — 2,0, вода дистиллированная, pH 7,2–7,4; 

— среда №2 Гаузе: глюкоза — 1,0, пептон — 0,5, трип-
тон — 0,3, NaCl — 0,5, агар — 2,0, вода водопроводная, рН 7,2–7,4; 

Глубинное культивирование проводили в восьми жидких 
питательных средах, разработанных в ФГБНУ «НИИНА» для 
актинобактерий — продуцентов антибиотиков (в %): 

— среда СТР: глюкоза — 1,0, пептон — 0,5, триптон — 
0,3, NaCl — 0,5, вода водопроводная, рН 7,2–7,4; 

— среда А4: глюкоза — 1, соевая мука — 1, NaCl — 0,5, 
мел — 0,25, вода водопроводная, pH 6,8; 

— среда 6613: крахмал — 2, кукурузный экстракт — 0,3, 
KNO₃ — 0,4, NaCl — 0,5, мел — 0,5, вода водопроводная,  
pH 7,0–7,2; 

— среда сахарозная: сахароза — 2, соевая мука — 1, 
NaCl — 0,3, мел — 0,3, вода водопроводная, pH 6,8–7,0; 

— среда 2663: глицерин — 3, соевая мука — 1,5, NaCl — 
0,3, мел — 0,3, вода водопроводная, pH 7,0; 

— среда 330: сахароза — 2,1, крахмал — 0,85, гороховая 
мука — 1,5, NaCl — 0,5, NaNO₃ — 0,5, мел — 0,5, вода водопро-
водная, pH 7,0; 

— среда 5539: глицерин — 2, соевая мука — 0,5, 
(NH₄)₂SO₄ —  0,15, NaCl — 0,3, мел — 0,3, вода водопроводная, 
pH 6,8; 

— среда АМ: сахароза — 4, K₂HPO₄ — 0,1, Na₂SO₄ — 0,1, 
NaCl — 0,1, (NH₄)₂SO₄ — 0,2, дрожжевой экстракт сухой — 0,25, 
FeSO₄×7H₂O — 0,0001, MnCl₂×4H₂O — 0,0001, NaI — 0,00005, 
мел — 0,2, вода дистиллированная, pH 6,5–6,7. 

Условия глубинного культивирования. Все исследуе-
мые штаммы культивировали в глубинных условиях в колбах 
Эрленмейера объёмом 750 мл со 150 мл среды на роторной 
качалке со скоростью 220 об/мин при 28°С. Актиномицеты и 
грибы выращивали в два этапа. На первом этапе колбы со 
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nutrient media of various compositions under aeration conditions. Test strains of gram-positive and gram-negative bac-
teria, as well as fungi, were used to evaluate antimicrobial activity. Results. 38 cultures of microorganisms were isolated: 9 
strains of fungi, 5 strains of streptomycetes, 2 strains of Bacillus subtilis, and 22 strains of representatives of other taxonomic 
groups of bacteria. 5 strains of streptomycetes and 2 strains of B. subtilis exhibit antibiotic activity, in particular against 
resistant pathogens of the ESKAPE group, namely methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA), Pseudomonas ae-
ruginosa, Escherichia coli, as well as Mycobacterium smegmatis — a preliminary test in the search for anti-tuberculosis 
drugs. Conclusion. The search for antibiotic producers from the isolated desert soil was productive, due to the fact that a 
quarter of the isolated bacterial strains exhibited antimicrobial activity, even against multidrug-resistant test strains. Bio-
synthesis conditions have been developed for subsequent isolation and chemical study. The most promising strains are 
Streptomyces rochei INA 01452 and INA 01509, as well as Streptomyces sp. INA 01523. 
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средой СТР засевали с агаровой среды и культивировали 
4  сут. На втором этапе по 5 мл полученной культуральной 
жидкости актиномицетов переносили в качестве посевного 
материала в колбы с семью различными средами и инкуби-
ровали в течение 4 и 6 сут. Грибы инкубировали только на 
среде СТР в течение 4 нед., активность культуральной жид-
кости определяли раз в неделю. Бактерии других таксоно-
мических групп выращивали в один этап на среде СТР, засев 
осуществляли петлёй с агаровой среды; длительность инку-
бирования составляла 2, 4 и 6 сут.  

Тест-штаммы. В качестве тест-штаммов для определе-
ния антибиотической активности были использованы грам-
положительные бактерии: метициллинорезистентный Staphy-
lococcus aureus ИНА 00761 (methicillin-resistant Staphylococcus 
aureus, MRSA), метициллиночувствительный S. aureus FDA 209P 
(methicillin-sensitive Staphylococcus aureus, MSSA), Micrococcus 
luteus NCTC 8340, Bacillus subtilis ATCC 6633, B. pumilus NCTC 
8241, B. mycoides 537, Leuconostoc mesenteroides ВКПМ В-4177, 
обладающий природной устойчивостью к гликопептидным 
антибиотикам группы ванкомицина (vancomycin-resistant Leu-
conostoc mesenteroides, VRLM), Mycobacterium smegmatis ВКПМ 
Ac 1339, M. smegmatis mc² 155, грамотрицательные бактерии: 
Escherichia coli ATCC 25922, E. coli K-12, E. coli ИНА 01355 и E. coli 
ИНА 01356; Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 с множествен-
ной лекарственной устойчивостью (МЛУ), и грибы: Aspergillus 
niger ИНА 00760, Saccharomyces cerevisiae RIA 259. Тестовые 
штаммы выращивали в течение 1 сут при температуре 37°С, 
(исключение составляли микобактерии, которых выращи-
вали 2 сут), а также L. mesenteroides, S. cerevisiae и Aspergillus 
niger, которые выращивали при 28°С. 

Определение антибиотической активности. Антибио-
тическую активность в культуральной жидкости определяли 
методом диффузии в агар в чашках Петри с агаризованной 
средой № 2 Гаузе, инокулированной тест-микроорганизмами. 
В лунки вносили культуральную жидкость и после инкубиро-
вания по диаметрам зон отсутствия роста судили об антибио-
тической активности исследуемого образца. Результата пока-
заны как средние значения не менее трёх повторов (табл. 1). 

Видовая идентификация бактерий. Видовую иденти-
фикацию на основании анализ гена 16S рРНК проводили сле-
дующим образом. Выделение ДНК исследуемого штамма про-
водили с помощью набора для выделения геномной ДНК из 
клеток, тканей и крови (Biolabmix, Россия). Для амплифика-
ции гена 16S рРНК использовали набор реагентов БиоМастер 
HS-Taq ПЦР-Спец PCR Master Mix (Biolabmix, Россия) и уни-
версальные бактериальные праймеры 27f (aga gtt tga tcc tgg 
ctcag) и 1492r (tac ggy tac ctt gtt acg act t). ПЦР проводили на 
амплификаторе Thermal Cycler 2720 (Applied Biosystems, США) 
по программе: (1) 94°C — 5 мин; (2) 30 циклов с чередующи-
мися температурными интервалами 94°C — 1 мин, 51°C — 
1 мин, 72°C — 2 мин; (3) 72°C — 7 мин. Анализ продуктов ПЦР 
осуществляли методом электрофореза в 1% агарозном геле 
(с использованием трис-боратного буфера TBE) при напря-
жённости электрического поля 5 В/см. Очистку продуктов 
ПЦР проводили путём переосаждения ДНК в мягких условиях 
с использованием 0,125 М ацетата аммония в 70% этаноле. 
Нуклеотидные последовательности определяли методом Сэн-
гера на автоматическом генетическом анализаторе 3500 (Ap-
plied Biosystems, США) с использованием универсальных бак-
териальных праймеров 27f, 341f (cct acg gga ggc agc ag), 519r 
(gta tta ccg cgg ctg ctg), 785f (ggm tta gat acc tgg tag tcc), 907r (ccg 
tca att cct ttg agt tt), 1392r (acg ggc ggt gtg trc) и 1492r. Для вырав-
нивания, сборки полных нуклеотидных последовательностей 
и построения филогенетического дерева использовали про-
грамму Mega X [12], нуклеотидные последовательности 
гена 16S рРНК типовых штаммов получены из базы данных 
GenBank (<http://www.ncbi.nlm.nih.gov>). 

Для видовой идентификации актиномицетов также оце-
нивали морфологические признаки, а именно наличие воз-
душного мицелия и строение спороносцев. Важными пока-

зателями также были пигментации субстратного мицелия, 
воздушного мицелия и экзопигмента при росте на средах 
ISP [13, 14]. Образцы микроскопировали с помощью светового 
микроскопа МИКМЕД-6 («ЛОМО», Россия). Просмотр препа-
ратов осуществляли при увеличении от 60 до 1500 раз. 

Закладка штаммов на длительное хранение. 
Штаммы–продуценты антимикробных веществ депониро-
ваны в коллекцию Института по изыскания новых антибио-
тиков. Культуры лиофилизированы и хранятся при –18°С. 

Результаты 
Из рассевов суспензий почвы примерно из 

3000 колоний для дальнейшего исследования 
было отобрано 38 штаммов бактерий, актиноми-
цетов и грибов, отличающихся друг от друга по 
морфологическим признакам (размерам и форме 
колоний, окраске мицелия и наличию экзопиг-
мента). Среди них было выделено 9 штаммов грибов 
и 5 штаммов актиномицетов из рода Streptomyces; 
преобладающими микроорганизмами были бакте-
рии других таксономических групп. Среди 38 штам-
мов антибиотическая активность была обнаружена 
у 5 стрептомицетов и 2 бацилл (см. табл. 1); описан-
ным выше методом не обнаружена антимикробная 
активность у грибных изолятов. 

Из табл. 1 следует, что 6 из 7 штаммов обла-
дают широким спектром антимикробной актив-
ности, то есть активны как в отношении грампо-
ложительных, так и грамотрицательных бактерий. 
Кроме того, у четырёх штаммов также есть анти-
микотическая активность. Видовая идентифика-
ция данных 7 штаммов показана в табл. 2. 

Особый интерес представляет антимикроб-
ная активность в отношении резистентных тест-
штаммов. Например, S. heliomycini ИНА 01513 про-
являет избирательную активность только в 
отношении одного тест-штамма из 16, а именно 
L. mesenteroides ВКПМ B-4177. Этот тест-штамм 
обладает высоким уровнем устойчивости к гли-
копептидным антибиотикам группы ванкоми-
цина, поэтому образуемое штаммом ИНА 01513 
соединение (или соединения) потенциально мо-
жет быть активным в отношении форм патоге-
нов, устойчивых к антибиотикам группы ванко-
мицина. Штамм S. aureus ИНА 00761 (MRSA) 
обладает МЛУ, активность против него про-
являют пять штаммов (см. табл. 1). Mycobacterium 
smegmatis является безопасным быстрорастущим 
модельным объектом для поиска противотубер-
кулёзной активности; антимикобактериальную 
активность проявили три штамма стрептомице-
тов (S. rochei ИНА 01509, S. rochei ИНА 01452 и Strep-
tomyces sp. ИНА 01523). Штаммы S. rochei ИНА 
01452 и S. rochei ИНА 01509 активны против грам-
отрицательных бактерий — помимо различных 
тест-штаммов кишечной палочки (E. coli), от-
мечена активность в отношении штамма с МЛУ 
P. aeruginosa ATCC 27853. Для дальнейшего иссле-
дования был выбран штамм S. rochei ИНА 01452, 
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проявляющий все типы отмечен-
ной выше антимикробной актив-
ности (табл. 1, рис. 1). Последова-
тельность гена 16S рРНК штаммов 
ИНА 01452 и ИНА 01509 имеют 100% 
совпадение с последовательно-
стями гена 16S рРНК типовых 
штаммов Streptomyces rochei, S. pli-
catus, S. enissocaesilis, S. vinaceusdrap-
pus и Nocardiopsis synnemasporo-
genes, депонированных в GenBank 
(табл. 2, рис. 2). По морфологиче-
ским признакам штаммы ИНА 
01452 и ИНА 01509 соответствуют 
виду S. rochei: спиральные споро-
носцы; на синтетической (№ 1 
Гаузе), органической (№ 2 Гаузе) и 
овсяной (ISP3) средах воздушный 
мицелий серый, субстратный ми-
целий бесцветный или по мере ста-
рения культуры розоватый; раство-
римый пигмент отсутствует. Это 
описание не соответствует виду 
S.  plicatus по строению споронос-
цев, а S. enissocaesilis — по пигмен-
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Таблица 2. Определение по анализу гена 16S рРНК видовой принадлежности штаммов, проявляющих анти-
микробную активность 
Table 2. Determination of the species affiliation of strains exhibiting antimicrobial activity by 16S rRNA gene analysis  
Вид, штамм                                            Длина прочтения ДНК, н. о.                        Совпадение, %              ID GenBank 

Стрептомицеты 
Streptomyces rochei ИНА 01452                               1313                                                            100,0                           PP702115 
S. rochei ИНА 01509                                                     1256                                                            100,0                           PP702116 
Streptomyces sp. ИНА 01511                                     1341                                                            98,94                           PP905755 
S. heliomycini ИНА 01513                                          1441                                                            99,31                           PP905756 
Streptomyces sp. ИНА 01523                                       713                                                             99,02                           PP905757 

Бактерии других таксонов 
Bacillus subtilis ИНА 01454                                      1279                                                            99,77                           PP905758 
B. subtilis ИНА 01510                                                    844                                                             100,0                           PP905759 

Рис. 2. Филогенетическое древо, включающее штаммы ИНА 01452 и ИНА 01509. 
Fig. 2. Phylogenetic tree including strains INA 01452 and INA 01509.

Рис. 1. Антимикробная активность культуральной жидкости штамма 
Streptomyces rochei ИНА 01452, полученная на различных питатель-
ных средах на 4-й день ферментации, в отношении антибиотико-
резистентных тест-штаммов. 
Fig. 1. Antimicrobial activity of the culture liquid of the Streptomyces 
rochei INA 01452 strain, obtained on various nutrient media on the 
fourth day of fermentation, in relation to antibiotic-resistant test strains.



тации. Наиболее близок вид S. vinaceusdrappus, 
также относящийся к серии Achromogenes, но в 
отличие от S. rochei на указанных средах имеет 
серо-коричневый воздушный мицелий и жёлтый 
субстратный мицелий [14]. N. synnemasporogenes 
отличается ветвящимися спороносцами, не харак-
терными для стрептомицетов. 

Спектр проявляемой антимикробной актив-
ности позволяет предположить, что в зависимости 
от питательной среды штамм S. rochei ИНА 01452 
образует несколько антимикробных веществ (см. 
рис.  1). Активность в отношении L. mesenteroides 
ВКПМ В-4177 проявляется на всех семи культу-
ральных средах. На среде 330 в культуральной жид-
кости образуются вещества, активные в отноше-
нии всех четырёх тест-штаммов. Активность 
против M. smegmatis mc² 155 выявлена на шести 
средах из семи, исключение составляет среда АМ. 
На среде АМ активность проявляется только в от-
ношении S. aureus ИНА 00761 и L. mesenteroides 
ВКПМ В-4177. Таким образом, штамм S. rochei ИНА 
01509 представляет интерес для химического из-
учения антимикробных веществ, преодолевающих 
антибиотикорезистентность бактерий. 

Обсуждение 
Анализ выделенных потенциальных проду-

центов показал, что среди бактериальных штам-
мов всех таксонов, в совокупности составляющих 
29 штаммов, 7 проявляют антимикробную актив-
ность, что составляет около 25% и является су-
щественной величиной. По таксономической 
принадлежности продуценты относятся к двум 
основным группам продуцентов антибиотиков — 
представителям рода Bacillus, а именно B. subtilis, 
и актиномицетам рода Streptomyces. 

Представители вида B. subtilis встречаются по-
всеместно и отличаются большим разнообразием 
образуемых антибиотиков, но большинство отно-
сится к пептидам и производным жирных кис-
лот [15, 16] Выделенные нами штаммы также отли-
чаются по спектру антимикробной активности (см. 
табл. 1), что свидетельствует о разной природе ак-
тивных веществ. Среди выделенных стрептомице-
тов есть представитель вида S. heliomycini, извест-
ного в качестве продуцента резистомицина 
(гелиомицина) [17]. К первым открытым антибио-
тикам также относится боррелидин, образуемый 
S. rochei и рядом других стрептомицетов [18]. Позд-
нее штаммы S. rochei, проявляющие антимикроб-
ную активность, были выделены из морской воды 
Бенгальского залива у юго-восточного побережья 
Индии, плоскогорья Декан на западном побережье 
Индии, из ризосферы сосны Pinus brutia на Крите 
и описаны образуемые ими антибиотики [18–21].  

Этим антибиотикам свойственна антибакте-
риальная активность в отношении ряда грампо-

ложительных и грамотрицательных бактерий с 
множественной лекарственной устойчивостью, 
патогенных и фитопатогенных грибов. Нами 
впервые описана активность S. rochei ИНА 01452 
и ИНА 01509 в отношении M. smegmatis, исполь-
зуемого в качестве тест-объекта при поиске про-
тивотуберкулёзных средств (см. табл. 1). Нуклео-
тидная последовательность гена 16S рРНК 
штамма ИНА 01523 на 99,02% совпадает с после-
довательностями типовых штаммов S. swartber-
gensis HMC13 и S. marokkonensis LMG 23016.  

Вид S. swartbergensis описан относительно не-
давно (в 2018 г.), и антибиотики у этого вида в на-
стоящее время не идентифицированы, но от-
мечена активность в отношении M. aurum и 
S. aureus [22]. Вид S. marokkonensis описан в 2009 г. 
как новый продуцент пентаенполиенового мак-
ролида изочайнина, который подавляет рост па-
тогенных дрожжей и фитопатогенных грибов [23]. 
Кроме того, был исследован геном штамма S. ma-
rokkonensis M10, выделенного из морских орга-
низмов [24]. Анализ потенциальных кластеров ге-
нов, связанных с вторичными метаболитами, 
привёл к идентификации не менее 3 поликетид-
синтаз (PKS), 6 нерибосомальных пептидсинтаз 
(NRPS), 1 гибридного NRPS-PKS, 2 лантибиотиче-
ских и 5 кластеров генов биосинтеза терпенов. Ав-
торами было обнаружено, что один кластер генов 
PKS имеет высокое нуклеотидное сходство с кла-
стером генов кандицидина/FR008, что указывает 
на способность S. marokkonensis продуцировать 
полиеновые макролиды. В ходе исследования 
были выделены два соединения семейства полие-
нов PF1 и PF2. Полиеновые антибиотики являются 
антимикотиками природного происхождения, 
среди которых наиболее известными являются 
амфотерицин B, нистатин и кандицидин. 

Нами отмечена активность Streptomyces sp. 
ИНА 01523 в отношении метициллинорезистент-
ного стафилококка, микобактерий и двух штам-
мов кишечной палочки, а также отсутствие про-
тивогрибковой активности (см. табл. 1), что 
делает целесообразным уточнение видовой при-
надлежности штамма и изучение образуемых им 
антимикробных соединений. 

Поскольку антибиотики относятся к вторич-
ным метаболитам, возможны штаммовые разли-
чия в рамках вида, выработанные в ходе эволюции. 
Особенно это относится к широко встречаемым 
видам, таким как B. subtilis и S. rochei. 

Заключение 
Поиск продуцентов антибиотиков из почвы 

экстремальной зоны, а именно пустыни Синай-
ского полуострова, является целесообразным, 
поскольку четверть выделенных бактерий про-
являет антимикробную активность. Среди них 
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наиболее перспективными потенциальными про-
дуцентами являются штаммы S. rochei ИНА 01452, 
ИНА 01509 и Streptomyces sp. ИНА 01523. Выделе-
ние и очистку антимикробных веществ целесо-
образно проводить с биоконтролем в отношении 
M. smegmatis (штаммы mc² 155 и ВКПМ Ac 1339) 
и S. aureus ИНА 00761 (MRSA), соответственно. 
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