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ВВЕДЕНИЕ 
Medusomyces gisevii J. Lindau представля-

ет собой симбиотическое сообщество микро-
организмов, состоящее преимущественно из 
различных видов бактерий и дрожжей [1]. При 
этом дрожжи и уксуснокислые бактерии всту-
пают в симбиотические отношения уже в пер-
вые сутки совместного культивирования, ис-
пользуя в жизнедеятельности свои метаболи-
ты.  

Микроорганизмы Medusomyces gisevii су-
ществуют на поверхности растений, поэтому 
их возможно выращивать на искусственной 
питательной среде, с применением экстрактов 
различных видов чая и других растений.  

Кроме Medusomyces gisevii, продуцентами 
целлюлозы могут становиться следующие бак-
терии: Agrobacterium, Achromobacter, Entero-
bacter, Sarcina, Rhizobium, Pseudomonas, Sal-
monella, Alcaligenes и другие [2–4]. Симбиоти-
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ческие сообщества микроорганизмов условно 
делят на две группы: патогенные и непатоген-
ные для человека и животных. Основу первой 
группы симбионтов-пленочников составляют 
бактерии, способные вызывать различные ин-
фекционные заболевания, тогда как во вторую 
– входят микроорганизмы, которые в настоя-
щее время активно применяются в различных 
технологических процессах пищевой, фарма-
цевтической и химической отраслях промыш-
ленности. Поэтому изучение продуктивности и 
жизнедеятельности симбиотических сооб-
ществ микроорганизмов имеет не только про-
изводственное, но и общебиологическое зна-
чение. 

Видовой состав Medusomyces gisevii очень 
разнообразен и зависит от условий, места и 
времени культивирования. Составными частя-
ми симбионта Medusomyces gisevii являются: 
культуральная жидкость, зооглея, мезоглея и 
осадок.  

Культуральная жидкость состоит из пита-
тельных субстратов, продуктов жизнедеятель-
ности микроорганизмов и отдельных бактерий, 
перемещающихся в пространстве за счет 
диффузии, поэтому в ней присутствуют орга-
нические и неорганические кислоты, белки, 
липиды, углеводы, витамины, ферменты, пиг-
менты, нуклеиновые кислоты, азотистые осно-
вания, этанол и др. Спектр органических кис-
лот очень широк, и в его составе можно выде-
лить, прежде всего, уксусную, глюконовую, ли-
монную, щавелевую, молочную, койевую и яб-
лочную кислоты. Благодаря тому, что в про-
цессе культивирования симбионта питатель-
ная среда насыщается этанолом и уксусной 
кислотой, создаются условия для формирова-
ния естественной защиты симбиотического 
сообщества от обсеменения посторонней мик-
рофлорой. Хотя в начальный период культи-
вирования Medusomyces gisevii из-за высокого 
содержания в среде углеводов и экстрактов 
чая формирующаяся бактериальная целлюло-
за может повреждаться различными видами 
плесени.  

В культуральной жидкости определяется 
активность амилаз, кислых и нейтральных про-
теаз, а также высокое содержание витаминов 
С и Р, проявляющих антиоксидантные свой-
ства среды [5–7]. 

Зооглея Medusomyces gisevii представля-
ет собой сложное структурное образование, 
служащее местом локализации различных 
микроорганизмов, иммобилизованных пре-
имущественно на волокнах бактериальной 
целлюлозы (БЦ), которая располагается на 
поверхности культуральной жидкости. Основу 
зооглеи Medusomyces gisevii составляют коло-
нии уксуснокислых бактерий Gluconacetobac-

terim xylinum, Acetobacterim aceti, а также 
дрожжи Saccharomyces sp., Torulopsis dattilf  и 
др. [8]. 

В основе мезоглеи – нитевидные образо-
вания биоцеллюлозы, в составе которой при-
сутствуют микроорганизмы симбиота.  

Осадок культуральной среды обычно ло-
кализуется на дне сосуда в виде плотной мас-
сы, состоящей преимущественно из дрожже-
вых клеток и компонентов экстрактов чая и 
других растений. 

 
СУБСТРАТЫ И АКТИВАТОРЫ 
Состав симбиотического сообщества мик-

роорганизмов может сильно варьироваться и 
зависит от состава питательных компонентов 
культуральной среды, наличия активаторов, 
ингибиторов и кислотности, а также места и 
времени культивирования Medusomyces 
gisevii. Последний способен развиваться в ши-
роком диапазоне температур от 18 до 45

о
С, но 

оптимальными для симбионта считаются 28–
31

о
С [9, 10]. 

При температуре ниже оптимальной 
наблюдается ингибирование развития уксусно-
кислых бактерий и снижение количества дрож-
жевых клеток, а закисление среды в данных 
условиях происходит намного медленнее. То-
гда как повышение температуры вызывает 
резкое увеличение количества уксуснокислых 
бактерий, и отмечается частичный автолиз 
дрожжевых клеток, что обусловливает возрас-
тание содержания в среде органических кислот 
и способствует резкому повышению кислотно-
сти культуральной среды [11]. 

Для нормального роста и развития Medu-
somyces gisevii требуется питательная среда, 
которая могла бы удовлетворять запросы сим-
биотического сообщества. Хотя в целом сим-
бионт мало требователен к природе питатель-
ного субстрата. Основными субстратами Me-
dusomyces gisevii служат углеводы, представ-
ленные в основном моно- и олигосахаридами, 
спиртами, органическими кислотами и др. В 
качестве моно- и олигосахаридов могут быть 
использованы глюкоза, фруктоза, галактоза, 
арабит, маннит, ксилоза, сахароза, мальтоза и 
др. [12, 13]. При этом среди моносахаридов 
галактоза менее всего предпочтительна в ка-
честве питательного субстрата. Среди дисаха-
ридов предпочтение отдается сахарозе и лак-
тозе, хотя использование лактозы дает 
наименьший выход БЦ. 

Добавление в питательную среду глюкозы 
способствует протеканию процессов как синте-
за целлюлозы, так и глюконовой кислоты. По-
следняя начинает активно синтезироваться 
бактериями только при наличии избытка глю-
козы в культуральной среде. Активнее всего 
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синтез БЦ протекает при наличии в среде глю-
козы в концентрации 10–20 г/л. Замена глюко-
зы на мальтозу приводит к понижению синтеза 
БЦ практически в 10 раз [14]. 

При этом дрожжи симбионта окисляют 
находящуюся в среде глюкозу до этилового 
спирта и СО2, а уксуснокислые бактерии за-
вершают процесс окисления этанола до уксус-
ной кислоты [15]. Последняя в процессе дея-
тельности бактерий накапливается в культу-
ральной среде, оказывая влияние на величины 
рН. Закисление культуральной среды свиде-
тельствует об активном расходовании пита-
тельного субстрата микроорганизмами сим-
бионта. Этот процесс зависит от температуры 
и присутствия в питательной среде различных 
экстрактов, с индивидуальным спектром био-
генных молекул. 

В качестве питательных субстратов Medu-
somyces gisevii могут быть использованы спир-
ты, в частности, этанол и глицерин. При этом 
глицерин в малых концентрациях может слу-
жить источником углерода при синтезе бакте-
риальной целлюлозы, тогда как высокие его 
концентрации (>20%) обычно подавляют этот 
процесс, проявляя свойства консерванта био-
генных систем [16–18].  

Органические кислоты (молочная, пирови-
ноградная, яблочная, уксусная, янтарная и ли-
монная), добавленные в культуральную среду 
в дополнение к основному субстрату, способ-
ны повысить выход БЦ в 1,4–1,9 раза, выпол-
няя роль активаторов процесса синтеза БЦ 
[19].  

Этанол, кроме способности ускорять син-
тез БЦ, проявляя свойства активатора, может 
быть также использоваться в качестве альтер-
нативного источника углерода. При этом акти-
вирующие концентрации этанола в питатель-
ной среде обычно варьировались в пределах 
1–1,5% [20]. 

Для культивирования симбионтов приме-
няются специализированные питательные 
среды, в составе которых, кроме углеводов, – 
соли ((NH4)2SO4, KH2PO4, MgSO4, FeSO4, CaCl2, 
NaMoO4, ZnSO4, MnSO4, CuSO4 и др.), а также 
витамины групп РР, В1, В2, В3, В6, Вс, Н и p-
аминобензойная кислота [21].  

Для стимуляции биосинтеза БЦ использу-
ются различные спирты: этиленгликоль, про-
панол, глицерин, бутанол, метанол, этанол, 
маннитол; в результате повышается выход 
конечного продукта на 13,4–56,0% [22]. 

В производственных целях предпочти-
тельнее использовать сахар в концентрациях 
5–10% [23]. Кроме того, в промышленном про-
изводстве в качестве дешевых субстратов ре-
комендуют отходы пищевой промышленности: 
мелассу и послеспиртовую барде [24, 25]. В 

работе [26] предлагается культивировать Me-
dusomyces gisevii на продуктах ферментатив-
ного гидролиза плодовых оболочек овса. Вне-
сение в культуральную среду в качестве пита-
тельного субстрата крахмала выявило его низ-
кую эффективность [12]. 

 
БАКТЕРИАЛЬНАЯ ЦЕЛЛЮЛОЗА 
Функционирование сложного сообщества 

микроорганизмов осуществляется за счет сло-
жившихся ассоциативных структур разных 
микроорганизмов, находящихся в симбиозе. 
Основным структурным элементом сообще-
ства является многослойная биопленка. По-
следняя имеет вид плотного структурного об-
разования, цвет которого определяется при-
родой экстракта чая или другого красящего 
соединения. Верхняя часть биопленки обычно 
имеет гладкую или слегка шероховатую, бле-
стящую поверхность, тогда как нижняя ее 
часть представлена многослойными, свисаю-
щими нитями. Именно в нижнем слое протека-
ет деятельность симбиотического сообщества 
микроорганизмов, синтезируются органические 
кислоты и другие биогенные молекулы. 

В структуре зооглеи располагается коло-
ния уксуснокислых бактерий Gluconacetobacter 
xylinus, которые осуществляют синтез бакте-
риальной целлюлозы, используя в процессе 
полимеризации моносахариды [27]. При этом 
ключевым субстратом служит глюкоза или ее 
фосфорилированные формы. Gluconacetobac-
ter xylinus относятся к группе аэробных, гра-
мотрицательных бактерий, имеющих форму 
изогнутой палочки, размером 0,6–4,0 мкм. 

В составе биопленки, кроме полисахари-
дов, могут содержаться липиды, витамины, 
белки, ферменты и другие биогенные молеку-
лы. Спектр их очень разнообразен и зависит от 
видового состава симбиотического сообщества 
микроорганизмов. Биогенные молекулы БЦ 
находятся в гидратированном состоянии, так 
как около 88–98% объема биопленки занимает 
вода [28]. 

Внутренняя часть БЦ (матрикс) представ-
ляет собой многослойную структуру из микро-
фибрилл целлюлозы, в которой за счет диф-
фузии могут перемещаться питательные суб-
страты, ферменты, регуляторные молекулы, 
бактерии, продукты метаболизма симбионта и 
кислород. Средний диаметр микрофибрилл БЦ 
составляет около 30,6 нм [29]. Кристалличе-
ская структура БЦ представлена в виде двух 
модификаций Iα (64%) и Iβ (36%).  

Полисахарид формирует матрикс био-
пленки, в которой моносахариды связаны 
между собой за счет β-1,4-, β-1,3- и α-1,6-
гликозидных связей. 

В матриксе БЦ может формироваться ин-
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дивидуальный видовой состав колониального 
сообщества микроорганизмов. В настоящее 
время установлено, что более 90% изученных 
видов таксономического домена Bacteria спо-
собны формировать биопленки [30]. Поэтому 
симбиотические сообщества микроорганизмов, 
деятельность которых осуществляется в 
структуре БЦ, могут представлять примитив-
ную циркулирующую живую систему, отдален-
но напоминающую организацию высших орга-
низмов, представленных совокупностью диф-
ференцированных тканей, составляющих ос-
нову многоклеточного организма (Quorum 
sensing). В целом «quorum sensing» представ-
ляет собой механизм, предназначенный для 
выполнения согласованного действия симбио-
тического сообщества микроорганизмов. В 
симбиотическом организме «quorum sensing» 
выполняет роль регулятора качественного и 
количественного состава микроорганизмов, 
осуществляет контроль за протеканием мета-
болических процессов в сообществе и проду-
цированием сигнальных молекул, индуцирую-
щих специфические действия бактерий и их 
межклеточные взаимодействия.  

Планктонные бактерии на поверхности 
культуральной среды могут образовывать ас-
социаты, присоединяясь друг к другу в течение 
первых нескольких минут, и затем в течение 2–
4 часов формировать микроколонии. В коло-
ниальных образованиях присутствуют специа-
лизированные бактерии, способные осуществ-
лять биосинтез внеклеточных полисахаридов, 
из которых в дальнейшем образуется бактери-
альная целлюлоза (гель-пленка), защищаю-
щая симбионт от действия различных физико-
химических факторов. Образование БЦ зави-
сит от природы и количества субстратов и экс-
трактов чая в питательной среде, объема и 
размера площади поверхности культуральной 
жидкости, температуры и др. 

В развитии симбиотического сообщества 
можно выделить пять этапов: 

1) первичное закрепление бактерий, син-
тезирующих БЦ, на поверхности культураль-
ной жидкости за счет образования ассоциатов 
колониальных структур; 

2) инициирование процесса биосинтеза 
БЦ, который вначале проявляется в формиро-
вании точечных структурных образований на 
поверхности питательной среды; 

3) разрастание на поверхности среды то-
чечных образований биоцеллюлозы в единую 
структуру, заполняющую всю поверхность 
культуральной среды; 

4) формирование многослойного образо-
вания БЦ, в структуре которого появляются 
проводные каналы с заселенными в них мик-
роорганизмами; 

5) осуществление активной согласованной 
деятельности симбиотического сообщества 
микроорганизмов, продуцирующих в окружаю-
щую среду продукты своей жизнедеятельно-
сти.  

В этой симбиотической системе наблюда-
ется последовательное превращение метабо-
лических субстратов и происходит накопление 
в среде конечных продуктов метаболизма мик-
роорганизмов, в частности, органических кис-
лот, с преобладанием уксусной кислоты. В ре-
зультате среда закисляется и активность сим-
бионта понижается, изменяется и его каче-
ственно-количественный состав.  

Биопленка защищает симбиотическое со-
общество от действия УФ облучения, закисле-
ния среды, осмотического шока, высыхания, 
действия антибактериальных средств (анти-
биотиков, антисептиков, дезинфектантов) и 
других физических, химических и биологиче-
ских факторов, обеспечивая, таким образом, 
выживание бактерий в экстремальных услови-
ях среды через состояние метаболического 
покоя [31]. Фильтрующая способность био-
пленки способствует замедлению диффузии 
антибактериальных веществ в матрикс зо-
оглеи.  

Биосинтез бактериальной целлюлозы, в 
случае благоприятной температуры и насы-
щенности питательной среды, может иниции-
роваться уже на вторые сутки культивирования 
Medusomyces gisevii и наиболее активно про-
текает в среднем в течение 7–14 суток [32].  

 
МЕХАНИЗМ «QUORUM SENSING» 
«Quorum sensing» (QS), или «чувство кво-

рума», – это механизм регулирования и управ-
ления, который формируется при установле-
нии взаимосвязи и осуществлении взаимодей-
ствия между микроорганизмами симбиотиче-
ского сообщества. Для реализации действия 
механизма QS микроорганизмы локализуются 
в структуре единого матрикса, основу которого 
составляет бактериальная целлюлоза. QS 
позволяет в зависимости от условий среды, 
природы питательного субстрата, места и 
времени культивирования формироваться 
симбиотическому сообществу из разных мик-
роорганизмов и осуществлять их деятельность 
[33].  

В матриксе БЦ происходит иммобилиза-
ция микроорганизмов и создаются условия для 
их совместного функционирования, тогда как 
такая согласованная деятельность микроорга-
низмов в культуральной среде крайне затруд-
нена вследствие того, что они присутствуют в 
жидкости в виде подвижных, свободно плава-
ющих организмов или ассоциированы в соста-
ве единичных колониальных групп. Переме-
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щение микроорганизмов в питательной среде 
осуществляется за счет диффузии и зависит 
преимущественно от температуры и вязкости 
субстанции.  

При этом БЦ располагается на поверхно-
сти культуральной жидкости и имеет пористую 
структуру, что создает условия для активной 
аэрации гель-пленки и возможности насыще-
ния ее кислородом. Это имеет очень важное 
значение для существования симбионта, так 
как все микроорганизмы симбиотического со-
общества преимущественно аэробы и поэтому 
для их жизнедеятельности необходим кисло-
род, который может за счет своей высокой 
гидрофобности резервироваться в матриксе 
биопленки. Так, в работе [21] биосинтез бакте-
риальной целлюлозы Acetobacter xylinum 
subsp. проводили в 50-литровом реакторе с 
использованием воздушного потока при 
начальной концентрации фруктозы 40 г/л. 
Установлено, что в данных условиях скорость 
образования БЦ составила 0,059 г/л в час. Од-
нако, если воздух обогащался еще дополни-
тельно кислородом, то скорость производства 
БЦ возрастала до 0,093 г/л в час, а выход БЦ 
увеличивался с 11% на воздухе до 18%. 

Высокая плотность и многослойность БЦ 
позволяют ей выполнять роль фильтра, защи-
щая микроорганизмы симбионта от действия 
различных токсических веществ, бакте-
риофагов, противомикробных и других средств 
локального действия. 

Следует выделить некоторые особенности 
в функционировании механизма QS. Так, сим-
биотические организмы связаны между собой 
не только местом локализации, но и единством 
метаболических процессов, приобретающих 
направленность и взаимную зависимость при 
формировании симбиотического сообщества. 
При этом между микроорганизмами симбионта 
происходит обмен метаболитами, кофермен-
тами, белками и другими биогенными молеку-
лами. 

Единообразие в построении и функциони-
ровании организмов обусловливает формиро-
вание путей передачи информации через со-

пряженную систему: ДНКРНКбелок. Нали-
чие единства в передаче информации позво-
ляет рассматривать все многообразие живых 
организмов как общую информационную базу, 
которая не только суммирует размер инфор-
мации, но и качественно индивидуализируется 
в каждом организме. При этом информатив-
ность живых систем определяется не только 
объемом информации нуклеиновых кислот, но 
и общим спектром всех биогенных молекул в 
организме.  

В рамках действия QS микроорганизмы 
могут обмениваться регуляторными и сигналь-

ными молекулами, предназначенными для 
осуществления синхронизации и корректиров-
ки их поведения и деятельности в сообществе. 

Механизм QS способствует повышению 
резистентности всех микроорганизмов сим-
бионта за счет процессов обмена между раз-
личными видами бактерий отдельными гена-
ми, что позволяет им дополнять свой геном 
новыми генами, повышая за счет этого соб-
ственный информационный потенциал и ин-
формативность симбиотического сообщества в 
целом, для которого характерно переменность 
состава, качественно-количественно опреде-
ляемого преимущественно факторами среды и 
местом локализации. Благодаря этому обмену 
генов может возрасти устойчивость симбионта 
и отдельных его представителей к действию 
различных факторов среды. Так, толерант-
ность бактерий к антибиотикам или к бакте-
риофагам, закрепленная в геноме одного из 
видов симбиотического сообщества, способна 
за счет переноса этих генов бактериям другого 
вида повысить их потенциал жизнеспособно-
сти к этим лекарственным средствам [34]. 

Защита от действия антибиотиков может 
реализовываться еще и за счет того, что в 
симбиотическом сообществе присутствуют 
бактерии, вырабатывающие ферменты (лак-
тамаза, каталазы, пероксидаза и др.), расщеп-
ляющие и окисляющие β-лактамные антибио-
тики и тем самым нейтрализующие их дей-
ствие на другие бактерии симбионта [35]. 

 
ПЕРСИСТЕРЫ 
Выживаемость и возможности быстрого 

восстановления численности популяции бак-
терий симбионта зависят от наличия в составе 
сообщества жизнеспособных, но мало актив-
ных форм микроорганизмов – персистеров 
(persister’s cell) [36–38]. Последние представ-
ляют собой небольшую группу клеток симбио-
тического сообщества (1–10%), находящихся 
во время культивирования в пассивном состо-
янии, которую в данных условиях можно оха-
рактеризовать как защитно-
приспособительную жизненную форму, вре-
менно находящуюся в состоянии анабиоза. 
При этом активность многих генов персистеров 
подавлена за счет собственных регуляторных 
молекул и обусловлена действием специали-
зированного механизма «токсин–антитоксин».  

Метаболическая и дыхательная актив-
ность клеток-персистеров очень сильно пони-
жена, поэтому данные клетки обладают очень 
высокой толерантностью к действию различ-
ных факторов среды (УФ облучению, антибио-
тикам, бактериофагам, тяжелым металлам, 
высокой концентрации солей, низким и высо-
ким температурам, кислым и щелочным рН и 
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т.д.). Кроме того, персистеры мало чувстви-
тельны к дефициту питательных веществ куль-
туральной жидкости, очень медленно делятся 
и характеризуются низкой скоростью роста [39, 
40]. 

 
МЕХАНИЗМ «ТОКСИН–АНТИТОКСИН» 
Модель «токсин–антитоксин» осуществ-

ляет свое действие в бактериальных клетках, 
которые способны к трансформации из актив-
ного состояния в пассивное. Последние, как 
было сказано выше, называются персистерами 
[41, 42]. Структурным элементом «токсина» 
служит стабильный белок, тогда как «антиток-
син» является лабильным образованием. В 
активных бактериальных клетках происходит 
постоянный синтез «антитоксина», который 
путем связывания с «токсином» нейтрализует 
его действие. При воздействии на симбионтов 
факторов среды в бактериях подавляется, 
прежде всего, биосинтез «антитоксина». При 
этом равновесие в системе «токсин–
антитоксин» смещается, способствуя накопле-
нию в клетке «токсина». Последний, находясь 
в свободном состоянии, может связываться со 
своей мишенью (РНК, рибосомы, плазмиды и 
др.), подавляя процессы биосинтеза белка. 
При этом клетки переходят в состояние анаби-
оза, превращаясь в пассивные жизненные 
формы – персистеры. В таком состоянии бак-
терии проявляют устойчивость к действию вы-
соких и низких температур, УФ облучению, ос-
мотическому шоку, антибиотикам и т.д. В каче-
стве персистеров они могут находиться дли-
тельное время, но при благоприятных услови-
ях способны вновь активизироваться, восста-
навливая численность популяции клеток. 

 
ПАТОГЕННЫЕ ФАКТОРЫ СРЕДЫ 
Наиболее уязвимыми к действию патоген-

ных факторов являются поверхностные струк-
туры бактериальной целлюлозы. Биопленка 
становится привлекательной для микроорга-
низмов в результате наличия питательного 
субстрата в культуральной жидкости, высокой 
влажности и расположения БЦ на поверхности 
среды. Особенно высокая степень поврежде-
ния БЦ отмечается на начальных этапах роста 
и развития Medusomyces gisevii, когда в куль-
туральной среде отмечается высокое содер-
жание питательных веществ. В более поздние 
сроки культивирования симбиота происходит 
понижение концентрации углеводов и возрас-
тание кислотности среды, что служит условием 
естественной защиты БЦ Medusomyces gisevii 
от повреждения плесенью. 

Максимальный ущерб качеству гель-
пленки наносят плесневые грибы. Последние 
проявляют себя в виде образований отдель-

ных колоний на внешней поверхности БЦ и 
могут активно разрастаться, распространяясь 
по всей поверхности. В поврежденных плесе-
нью БЦ меняется состав биогенных молекул и 
снижается их фармацевтическая ценность, что 
делает биопленки непригодными к использо-
ванию в технологических процессах и меди-
цине. 

В результате плесневения БЦ в культу-
ральной среде снижается содержание основ-
ных биогенных молекул, что проявляется в 
ухудшении ее качества и питательной ценно-
сти. Кроме того, грибы родов Aspergillus и Pen-
icillium способны синтезировать токсические 
комплексы и соединения. Так, грибы Aspergil-
lus fiavus и Aspergillus parasiticus могут проду-
цировать токсические вещества – афлатокси-
ны [43, 44]. Последние имеют сложное строе-
ние, относятся к группе микотоксинов, подраз-
деляются на несколько типов: А1, А2, М1, М2 и 
др. Механизм действия афлатоксинов состоит 
в том, что они после 15, 16-эпоксидирования 
цитохромом Р-450 связываются с РНК, инги-
бируя затем синтез белка. 

Количество афлатоксинов в культураль-
ной жидкости Medusomyces gisevii может силь-
но варьироваться. Условиями для их образо-
вания являются, прежде всего, влажность воз-
духа не менее 85% и температура не ниже 
18

о
С.  

Токсичные вещества накапливаются во 
всех элементах тела гриба – мицелии, кониди-
еносцах, спорах. Синтез начинается и дости-
гает своего максимума в период спорообразо-
вания. В наибольших количествах токсины ло-
кализуются в репродуктивных органах грибов.  

Афлатоксины стойки к нагреванию и толь-
ко при температуре 250–300

о
С начинают раз-

рушаться. Высокая температура убивает гри-
бы, но снижает питательную ценность культу-
ральной жидкости, поэтому в борьбе с плесе-
нью рекомендуется активно применять УФ об-
лучение Medusomyces gisevii [45]. 

 
ПРАКТИЧЕСКОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 
Культуральная жидкость Medusomyces 

gisevii в зависимости от используемого суб-
страта питательной среды может применяться 
в качестве безалкогольного напитка для про-
филактики широкого спектра желудочно-
кишечных и других заболеваний. Ее активно 
используют в пищевой промышленности при 
производстве различных напитков [46], а также 
в технологии приготовления хлеба для активи-
зации процессов созревания теста и повыше-
ния калорийности готового продукта [47, 48]. 
Кроме того, симбионт используется для полу-
чения уксусной кислоты в производственных 
масштабах для нужд пищевой промышленно-
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сти [49]. Биоцеллюлоза находит широко при-
менение в технических и химических отраслях 
производства, в частности, в целлюлозно-
бумажной, лакокрасочной и тонкой химической 
промышленности, электронике. 

Основу биопленки составляет бактери-
альная целлюлоза, характеризующаяся высо-
кой чистотой и отсутствием в своем составе 
лигнина, гемицеллюлозы и других примесей, 
которые присутствуют в растительной целлю-
лозе [50]. Поэтому биопленка может служить 
матрицей для иммобилизации различных не-
органических соединений (ионов серебра, се-
лена, магния, кобальта, марганца и др.), а так-
же биогенных молекул (пептидов, аминокис-
лот, белков, ферментов, витаминов, гормонов, 
антибиотиков и др.). 

Качественно-количественный состав био-
генных молекул биопленки обусловливает ее 
использование в медицинской, фармацевтиче-
ской и косметологической практике. Так, био-
пленки, насыщенные различными элементами 
и биогенными молекулами, могут использо-
ваться для лечения ожогов и язв, а также по-
слеоперационных, гнойных и травматических 
ран [51, 52]. Биопленки с иммобилизованными 
биологически активными веществами находят 
применение в косметологии, для оздоровления 
и восстановления эластичности кожи.  

Из бактериальной целлюлозы в биотехно-
логической промышленности получают тонко-
дисперсные порошки, которые используют в 
пищевой промышленности в качестве загусти-
телей и гелеобразователей [53]. 

Широкий спектр свойств биопленок обу-
словливает актуальность проводимых иссле-
дований по разработке технологий получения 
бактериальной целлюлозы, изучению ее физи-
ко-химических параметров и возможностей 
применения в различных отраслях народного 
хозяйства. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом, анализ литературы по 

Medusomyces gisevii позволяет рассматривать 
симбиотические сообщества как основную 
форму существования микроорганизмов в 
окружающей среде и в различных живых орга-
низмах, дополняет знания об их биологии. 
Кроме того, раскрытие закономерностей фор-
мирования и функционирования непатогенных 
симбионтов обусловливает возможности их 
использования в современных технологиче-
ских процессах, с целью получения широкого 
спектра биогенных молекул, необходимых для 
жизнедеятельности животных и человека.  

Симбиотическими сообществами, форми-
рующимися в матриксе биоцеллюлозы, можно 
управлять, создавая симбионты направленно-
го действия для синтеза определенных био-
генных молекул. Исследование взаимоотно-
шений симбиотических сообществ полезных 
бактерий, к примеру, позволит расширить про-
гноз в защите растений от фитопатогенных 
грибов и бактерий, а также изучить участие 
патогенных бактерий в протекании инфекци-
онного процесса. 

Кроме того, новые знания будут способ-
ствовать разработке лекарственных средств, 
понижающих резистентность патогенных пле-
ночников к действию антибиотиков и к факто-
рам иммунной системы организма человека, 
животных и растений. При этом симбионт  Me-
dusomyces gisevii может служить в качестве 
модели для изучения способов действия раз-
личных биогенных молекул и лекарственных 
средств, управляющих функционированием 
механизма «quorum sensing». Полученные 
данные рекомендуется использовать в меди-
цине, фармацевтике, пищевой промышленно-
сти и биотехнологических производствах. 
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