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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАШГЫ

Актуальность темы. Шерсть является, ценнейшим и незаменимым 

сыре» для текстильной промышленности. Поэтому вопрос об сохране­

нии .  а  теш более* улучшения ее качества по-прежнему остается од­

ним из самых главных на повестке дня научных сотрудников и спе- 

вдялистов сфер» овпе во детва. -

Среди шогочисЛенных факторов , определяющих качество шерс­

ти, особенно таких,как наследственность» уровень кормления овец, 

условия их ухода и содержания, организация и техника проведения 

стрижки, сортировка,, хранение и т .п .,  особое место отводится де­

ятельности микроорганизмов /  Шапошников В Л , » ЮсА ; ^цХпчйп. &  ,

JUl. , 1983 / .  Именно, они в процессе своей- жизнедеятельности 

вызывают повреждение шерстного волокна вплоть до его полного рас­

пада. И вообще микробиологическое разрушение - один из наиболее 

распространенных видов разрушения текстильных материалов. Около 

40 Т повреждений происходит под действием микроорганизмов, в резуль­

тате чего текстильные изделия если не полностью,, то в.значитель­

ной мере приходят в непригодность. Потери, вызываемые биоразруше- 

ьием' волокнистых материалов, исчисляются ежегодно сотнями миллио­

нов рублей. Источники микробного поражения шерсти и текстильных 

материалов весьма многообразны. Поэтов проблема предохранения 

ее от биоповоеждений является проблемой большой экономической 

важности. Однеко, микробный характер повреждений, глубина и ха­

рактер деструкции волокна как в процессе его морфогенеза, так 

и при хранении и переработке шерсти исследованы крайне недоста­

точно. Отсутствуют тавдсй необходимые сведения о видовом составе 

микрофлоры шерсти, <ге морфологических, культуральных и биохими­

ческих особенностях, отношение к факторам внешней среды и- др.

В связи с вредны» влиянием, оказывающим микроорганизмами 

на шерсті*, закономерно встает вопрос а  защите этого вида сырья. 

Однако, применение эффективных методов зашиты текстиля от раз ­

рушения микроорганизмами требует, прежде всего, познания биохи­

мических, а в ряде случаев просто химических механизмов взаимо­

действия между микроорганизмами-деструкторами, биоцидом и мате­

риалом'. Эта сложная система взаимосвязи находится под непрерыв­

ным влиянием факторов внешней среды, условий эксплуатации изде* 

лий и представляет, в научном и практическом плане экблого-тех- 

нологичёскую проблему, '
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Цель и задачи исследований. Целью настоящей работы было 

с одной стороны,изучить некоторые биохимические аспекты микробио­

логической деструкции шерстных волокон, а с  другой - выяснить ха­

рактер влияния антибактериального агента на активные микробы-раз­

рушители.

Для решения указанной цели были поставлены следующие зада­

чи:

1. Изучить микрофлору шерсти у овец разных пород.

2 . Выделить накопительные и чистые культуры микробов- 

деструкторов шерсти, изучив при этом их биологичес­

кие особенности.

3. Установить структурно-химические изменения шерстно­

го волокна.

4. Исследовать влияние антимикробного вещества на рост 

активных микробов-разрушителей.

Научная новизна работы. В работе впервые дана принципиально 

новая биохимическая интерпретация механизмам микробиологической 

деструкции Шерстных волокон, особенностям распада разных морфоло­

гических тйпое волокон под влиянием активных микробов-разрушителей 

с использованием выделенных с нативной шерсти ее структурных ком­

понентов - кератоз.

Впервые показано ингибирующее влияние полиароматического 

соединения естественного происхождения в качестве антибактериаль­

ного йгента против бактерий-деструкторов шерстного волокна.

Практическая ценность работы. Полученные экспериментальные 

результаты с успехом могут быть использованы в научно-исследова- 

тельской работе по изучению биохимических и микробиологических 

основ деструкции текстиля вообще, и , в частности,шерстных волокон. 

Сведениями о влиянии полиароматического соединения естественного 

происхождения в качестве антибактериального агента против бакте­

рий-деструкторов шерсти можно руководствоваться при организации 

защитных мер в борьбе с биоразрушениями. .. . ;/ ...

Апробация работы. Материалы диссертационной работы доложе- 

ны на: . \KirCk jri ' •

- научно-теоретической конференции молодых ученых и аспи*-

рантов /Каменец-Подольский, 1989/ ; •>(, ...

- ХУІІІ зональной конференции молодых ученш "Вклад моло-
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дых ученых в развитие АПК УССР" /  Аскания-Нова, 1989 / .

Публикация результатов исследования. По материалам диссер­

тационной работы опубликовано 9 работ, в том числе рационализа­

торское предложение. По результатам исследований, особенно о 

влиянии антимикробного агента на активь'ые микробы-деструкторы 

шерстного волокна получена приоритетная справка № 4618693/13 на 

авторское свидетельство.

Обьем и структура работы. Диссертация изложена на 101 стра­

нице машинописного текста и состоит из введения, обзора литерату­

ры, собственных исследований /  материал и методы, результаты ис­

следований / ,  обсуждения результатов исследований, выводов, прак­

тических предложений, списка литературы. Последний включает 162 

источника, из них 80 - на иностранных языках. Диссертация содер­

жит 2 схемы, 14 таблиц и 5 рисунков.

Материал и методы. Для изучения микрофлоры руна использова­

ли немытую годичного роста шерсть, образцы которой отбирали вес­

ной /при бонитировке/ у баранов-производителей следующих пород: 

советская мясо-шерстная /горный тип/, цигайская, асканийская 

кроссбредная, горнокарпатская. Животные находились в одинаковых 

условиях содержания зональной Горнокарпатской опытной станции. 

Шерсть пород меринофляйш, латвийская темноголовая, новозеландс­

кий корридель, асканийская черноголовая, полварс х прекос, австра­

лийский корридель х прекос взята от животных колхоза "Більшовик" 

Сокальского района, Львовской области. Образцы шерсти австралий­

ского мериноса получены из опытного хозяйства "Аскания-Нова" Ук­

раинского НИИ животноводства степных районов им. М.Ф.Иванова.

Для исследований использовали штапель или косицу из бока 

животного, которые затем разделяли на верхнюю и нижнюю зоны.

Микроорганизмы шерсти выделяли по модифицированной нами ме­

тодике /Коваль Л, 8 . ,  1988/. Накопительные культуры микроорганиз- 

мов-деструктороз шерсти-были получены из образцов тонкой и поду- 

грубой шерсти. Пораженные волокна переносили на следующие пита­

тельные среды: мясо-пептонный агар - для выделения бактерий, суо- 

ло-ягар - грибов, крахмально-аммиачный агар ~ для обнаружения ак- 

тиномицетов. Среды для различных групп микроорганизмов готовили 

общепринятым методом.

Чистые культуры получали из накопительных методом Коха. Био-
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логические особенности выделенных культур бактерий-деструкторов 

изучали общепринятыми методами.

Биомассу бактерий определяли турбидимбтрически на фотоэле­

ктроколориметре ФЭК-М /кювета 3 мм, зеленый светофильтр/.

Структуру шерсти /соотношение кератоз/ изучали модифициро­

ванным методом И.А.Макара /1.977/, в основу которого положен ме­

тод Корфилда /  C o c jle t- d . <965 /.

Общий азот в шерсти определяли методом Кьельдаля, а серу - 

методом, разработанным в лаборатории биохимических основ шерсте- 

образования УкрНИИ физиологии и биохимии сельскохозяйственных жи-. 

вотньос /Макар И,А. ,1977/.

Содержание цистина в шерсти определяли по методу Фолина и 

Марензи в модификации Цзна и Траумана /a fa tm  'Я , Згаит.о.гип,Хг/95^/. 

гексозамшы - по методу Боас /  (В оо .е  //. Р. , .<965/.

Количество жиропота определяли весовым методом после экстрак­

ции воск: органическим растворителем в аппарате Сокслетта, а с о ­

держание кота - водной вытяжкой. pH пота измеряли на иономере уни- 

• версальном ЭВ-74. -

Прочность шерсти определяли по методу В. В.Калинина с  соавто­

рами /1^70/ с помощью динамометра ДШ-ЗМ.

Полученные результаты обрабатывали статистически по Ойвину 

/I9 6 0 /.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ .

Изучение микрофлоры шерсти .у овец разных пород

Результаты исследований /Табл .1/ показали, что микрофлора ру­

на овец разных пород довольно разнообразна и широко колеблется в 

количественном отношении. Наибольшая бактериальная обсемененность 

шерсти обнаружена у овец йороды новозеландский кррридель и полварс 

х прекос /соотвественно 91333 х 10^ и 47666 х 10 /  г шерсти верх­

ней зоны штапеля. Значительно меньше микроорганизмов выявлено в 

нижней зоне штапеля шерсти овец этих пород. Наименьшая обсеменек- 

ность верхней зоны штапеля обнаружена у овец породы австралийский 

меринос /90 х 10ь /  г шерсти/. Обсемененность нижней зоны штапеля 

шерсти овец всех исследуемых пород /з а  Исключением австралийского 

меруноса/ значительно ниже и составляет 0,005 % от обсемененности 

верхней зоны штапеля у овец породы советская мясо-шерстная до 6 % - 

у овец полварс х прекос. У австралийских мериносов количество мик­



роорганизмов в нижней зоне штапеля составляет 52 % от числа их, 

обнаруженного в верхней зоне.

Таблица I

Количество микроорганизмов в шерсти овец

разных пород
М +1п , п=3

№№ ! ■ !Количество микроорганизмов в I  г

п/п| П о р о д а

; і

шерсти х 10 о

верхняя зона шта-!нижняя зона штапе-
пеля, косиш  ! ля, косицы

I .  Советская мясо-шерстная 14433+ 88,2 0,73+ 0,03

2. Щгайская 7000+ 435,9 0,40+0,01

3. Горнокарпатская 4533+ 176,4 0,29+ 0,02

4. Асканийская кроссбредная 2066+ 145,3 0,40+ 0,02

5. Австралийский меринос 90+ 4,3' 47,00+ 0,57

6 . Новозеландский корридель 91333+1202,2 390,00+15,27

7. Асканийская черноголовая 37333+ 881,9 330,00+15,27

8 . Полварс х прекос 47666+ 832,0 2937,00+17,60

9. Мерчнофляйш 5210+ 5,9 44,00+ 0,90

10. Австралийский корридель >: 637+  21,9 1,20+0,03
прекос

I I ,  Латвийская темноголовая 197 + 8 ,8 0,45+0,03

Можно полагать, что такое четко выраженное распределение 

микрофлоры по зонам иггапеля или косицы у неоднородной шерсти обья 

сняется,в первую очередь, микроклиматом самого руна - температу­

рой и влажностью, количеством пота, значением его pH.

С другой стороны, различия в обсемененности руна могут быть 

частично объяснимы разными условиями содержания животных,,санитар 

но-гигиеническим состоянием помещении и т .п . Однако, в колхозе 

"Більшовик" Сокальского района, Львовской области обіді таких порз 

как новозеландский корридель и латвийская темкоголозая, асканийс­

кая черноголовая и помесь австралийский корридель х  прекос, мери- 

нофляйш и полварс х прекос содержались в одинаковых условиях и, 

.тем не менее, по бактериальной обсемененности их шеость резко от­

личалась. Аналогичная картина наблюдалась и у овен опытного хо­

зяйства зональной Горнокарпатской опытной станции /порода совет­

ская мясо-шерстная и асканийская кроссбредная/. Все это дает нам

- 5 -
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право сделать заключение о том, что степень бактериальной обсе- 

мененности шерсти различных пород овец, находящихся даже в оди­

наковых условиях содержания, различна. И, кроме того, во всех 

без исключения случаях шерсть верхней зоны штапеля /или косицы/ 

отличается наибольшей бактериальной обсемененностью.

Изучение составе жиропота шерсти и его pH также позволили 

установить некоторые различия по этим показателям у исследован­

ных пород. В частности, наибольшее количество воска /не зависи­

мо от зоны штапеля/ содержится в шерсти таких пород, как австра­

лийский меринос, новозеландский корридель и полварс х прекос.

В шерсти овец остальных пород количество жира в целом ниже у с ­

тановленного для каждой из них среднего уровня. Особенно это ка­

сается цигайских овец, асканийских кроссбредов и советской мясо- 

шерстной.

Возможно, это результат специфических условий горного кли­

мата, в которых содержались эти группы животных. Содержание пота 

в обеих зонах штапеля шерсти колеблется в широких пределах у р а з ­

личных пород овец и его влияние на обсемененность шерсти, по-види­

мому , маловероятно. Аналогичное заключение можно сделать и в от­

ношении pH пота. Этот показатель находится в пределах нормы у 

всех исследованных пород.

Полученные данные позволяют выявить некоторую взаимосвязь 

между количественной характеристикой жиропота и бактериальной 

обсемененностью шерсти овец. Особенно четко эта связь прослежи­

вается в отношении содержания воске в составе жиропота обеих зон 

штапеля шерсти у овец.породы новозеландский корридель и помесей 

полварс х прекос. В то же время, шерсть австралийского мериноса, 

характеризующаяся высоким содержанием воска в .жиропоте, но более 

низким значением его pH, оказалась слабо обсемененной.

Микробиологическая деструкция шерстного волокна

Не лишним будет напомнить, , что воздействие микроорганизмов 

на шерсть в ракурсе новых подходов изучения текстиля вообще на­

чало привлекать внимание исследователей лишь в последнее время.

По этой причине ряд вопросов на сегодня .остается так и не решен­

ными. Это касается, в частности, влияния микроорганизмов на 

структурну» организацию волокна, его сост авс а значит и физико- 

механические свойства. Именно это обстоятельство и побудило нас 

к постановке такого рода исследований.



Итак, преобладающими деструкторами шерсти, выделенными на­

ми в условиях моделированных опытов с  использованием различных 

типов шерстных волокон, оказались бактерии /получено 22 чистые 

культуры/. Клетки большинства культур палочковидные, у некото­

рых из них они соединены в цепочку различной длины. В остальных 

клетки сферические, одиночные, а также соединенные в диплококки 

и стафилококки. Большинство выделенных культур - это грамположи- 

тельные бактерии, грамотрицательные виды встречаются значительно 

реже.

Преобладающее большинство выделенных бактерий образуют 

овальные эндоспоры, расположенные в разных частях клетки. Есть 

подвижные и неподвижные формы.

Рост культур на мясо-пептонном бульйоне /Ш Б / характеризу­

ется обильным помутнением среды, образованием тонкой сплошной 

пленки или образованием осадка. Характер роста на мясо-пептонном 

агаре /МПА/ весьма разнообразный /ризоидный, сплошной, четковид­

ный и т .д . / ,  однако не обильный. Некоторые культуры образуют 

желтый пигмент, остальные - бесцветны. Рост на молоке сопровож­

м ет ся  либо коагуляцией, либо пептонизашей казеина.

Часть выделенных культур бактерий интенсивно разжижала мя- 

со-пептонную желатину /МПЖ/. Отсутствие роста на среде Эшби ука­

зывает на то, что бактерии-деструкторы не способны фиксировать 

молекулярный азот . Ни одна из исследованных культур не образует 

газ при росте на МПБ с глюкозой, Часть культур способны исполь- . 

зовать в качестве конечного акцептора электронов в дыхательной 

цепи не только молекулярный кислород, но и нитраты. Почти see 

культуры являются каталэзоположительными..

В процессе роста на ШБ выделенные культуры бактерий вызы­

вают аммонификацию белков субстрата, о чем свидетельствует более, 

или менее интенсивное образование аммиака.

Идентификация выделеяных бактерий-деструкторов по "Кратко- 

МУ определителю бактерий Берги" /1980/ позволила нам отнести их 

к родам !XScic<-tt.ab . 'Убей cl о т  огид J J tL c e C c o t^ b , З Ь ^ Й и ^ С о - 

еххеи.} . Для большинства выделенных культур бактерий свойственна 

высокая прогеолитическая активность, что, в принципе, находится 

в соответствии с заключениями других исследователей /Закиров М .З ., 

1975 ; Толмачева Р .И ., Стерлядкина И .Р . , І982/,. Что .же касается 

данных о приоритете различных груде .микроорганизмов, /бактерий, 

грибов, актиномицетов/ в процессе деструкции шерсти, то они до­
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вольно противоречивы. Тем не менее, большинство авторов склонны 

считать, что микробы-разруиителн в комплексе с факторами знзшней 

среды своей жизнедеятельностью вызывают порчу шерсти, в резуль­

тате чего происходит серьезное нарушение структуры волокна вплоть 

до его полного распада. Разумеется, в естественных условиях к 

частичному, в специально созданных - к полному. В условиях наших 

опытов мы подвергали шерсть /различные типы волокон/ воздейст­

вию культур, условно обозначенных №.Ч° 69 , 70 и 72 /наиболее ак­

тивные продуценты протеолитических ферментов/, и их смесью в 

пробирках, содержащих кроме волокон І'СаЧРОц , JMcj.-SOt,, yVoCt.

Рассматривая процесс распада шерсти в динамике, было зафик­

сировано, что он поначалу проявляется в отслоении чешуек кутику- 

лярного слоя, а затем заметно углубляется, захватывая кортекс.

В результате этого в поле зрения микроскопа отчетливо видна кар­

тина "рассыпаных" веретенообразных клеток, что может свидетель­

ствовать о почти полном расщеплении нативной структуры шерстного 

волокна.

Оказалось, что скорость деструкции шерсти менялась в зави­

симости от используемой культуры бактерий. Так, при действии . 

чистой культуры № 70 уже через пять дней наблюдалось полное р а з ­

рушение пуха однородной шерсти и ости полугрубой. культура № 72 

в такой же степени оказалась энергичным деструктором, вызвав в 

течение пяти дней деструкции полный распад пуховых волокон одно­

родной шерсти , а также пуха и ости полугрубой. Сравнительно 

слабее разрушала шерсть культура № 69.

Следует подчеркнуть, что во всех случаях полугрубая неод­

нородная шерсть, как правило, подвергалась разрушение гораздо 

быстрее, чем тонкая, что, по всей вероятности, объясняется р а з ­

личием в структурной организации разных морфологических типов 

волокон, в частности, наличием в остевых волокнах сердцевины 

как рыхлой ткани. Пуховые волокна разрушались несколько медлен­

нее.

Особого внимания заслуживает следующий факт: в течение экс­

перимента, продолжительностью І 5 дней, сами чещуйки не подверга­

лись микробному разложению. Можно полагать, что потеря прочности 

шерстного волокна, наблюдаемая в тйкизс случаях, происходила за 

счет распада межклеточного вещества, то есть его матриксе /гам­

ма-кератозы/ Разрывное усилие шерстных волокон, поврежденных 

микроорганизмами, уже через пять дней деструкции заметно снизи­

лось /  на 2,68 км - у духовых волокон однородной шерсти и на
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3 ,90 км - в остевых волокон смешанной.

Важно отметить, что применение смеси бактерий-деструкто­

ров не проявляло суммарного эффекта в ускорении распада шерсти. 

Скорость разложения шерстного волокна практически не возрастала.

Биохимическая Характеристика поьрежденной 

микроорганизмами шерсти

Как уже упоминалось, если морфологические изменения шерст­

ного волокна под влиянием бактерий и грибов в литературе частич- 

ло и описаны /Санков Е.А. и д р .,  1972 ; & и г х і е ф., 1924 / ,  то 

биохимические механизмы микробиологической деструкции шерсти 

почти или совсем не изучены. Поэтому, с  целью получения хотя бы 

приближенного представления о глубине и характере процессов, про­

текающих при деструкции шерсти, мы исследовали структуру разных 

типов волокон, положив в основу такой интегральный показатель, 

как количественные соотношения кератоз.

Из данных, представленных в таблице 2 видно, что неповреж­

денные пуховые волокна однородной шерсти /контроль/ по своей 

трухтуре отличаются от таких же неповрежденных смешанной полу- 

грубой шерсти, причем различия эти происходят в основном за счет 

перераспределения альфа- и бета-кератоз.
Таблица 2

Соотношение кератоз в различных типах шерстных 

волокон /  % на сухое вещество/
% rrt, п=3

Тип К е р а т 0 3 ы
волокон 1 альфа- ! бета- 1 гамма-

Цух
однородной

шерсти
59,16+0,58 11,50+0,14 29,34+0,44

П'/Х
неоднород­
ной шерсти

44,77+0,17 25,93+0,08 28,99+0,42

Ость
неоднород­
ной шерсти

45,05+0,85 24,49+0,31 29,79+0,13

Так, дух однородной шерсти содержит значительно меньше бе~ 

та-кератоЗы и сравнительно больше альфа-фракши, то есть белка 

макро- и микрофибрилл. Результаты, представленные в таблице 3, 

характеризует количественное соотношение кератоз в образцах



! 1» 11 • Через 5 дней деструкши 1 Через 10 дней деструкши
Тип іВакте-! 

!рии- 
Ідест- 1 
I dvkt. 1

1 К е р а т о з ы ! К е р а т о з ы
волокон

| альфа- ! бета- ! гамма- ! альфа- 1 бета- 1 гамма-

Пух
однород­
ной
шерсти

» 69 59,44+0,15 

№ 70 Полное 

№ 72 Полное 

Смесь 59,39+0,22

11,34+0,01 

разрушение 

разрушение 

10,66+0,29

28,71+0,15

29,95+0,10

56, 75^0,22-• 12,51+0,01-‘ •30,73+0,24-• 

Полное разрушение 

Полное разрушение 

Полное разрушение

Пух 1(1 69 5 2 . ?7 ± 1 - 1 3 ; 
неоднород- ^  70 54,62+0,79

н°й »  72 Полное 
шерсти . ..«

Смесь 56,56+0,21

••16,75+0,06 

"17 ,07+ 0 ,16’ 

разрушение 

' 15,36+0,12'

30,46+1,09

'26,31+0,69

'28,08+0,33

56*82+0,27" 16,86+ 0,01" 26,32+ 0,27" 

Полное разрушение 

Полное разрушение 

Полное разрушение

Ость № 
нерднород- № 70 
НОЙ к 70 
шерсти

Смесь

55, 34+0,04“  16,09+0, І З "  

Полное разрушение 

Полное разрушение 

Частичное разрушение

26,57+0,17 Частичное разрушение 

Полное разрушение 

Полное разрушение 

Полное разрушение

Таблица З

Соотношение кератоз в поврежденной микроорганизмами шерсти 

/  % на сухое вещество /
М +по, п = 3

ы
0
1

Примечание: * - Р < 0 ,05  ;• ••• - Р«с 0,01

' ■' - Р < 0 ,02  ; ----- Р < 0,001
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шерсти, поврежденной бактериями-деструкторами в процессе се р а з ­

рушения, Как видно, культура № 69 более слабо разрушала испытуе­

мые типы волокон. Поэтоад мы еще смогли заф- -сировать хотя и ви­

доизмененную, но все же свойственную неповрежденному волоку 

структуру. Последняя изменялась, главным образом, за счет бета- 

фракции. Совсем иную картину наблюдали в случае применения куль­

туры № 70. Последняя, как ото отчетливо видно из приведенных 

данных, уже через пять дней вызывала полное разрушение пуха од­

нородно!! шерсти и іісти полугрубой. Такой же "эффект" по отноше­

нии, пуха однородной шерсти, пуха и ости неоднородной полугрубой 

шерсти проявляла и культура № 72.

Таким образом, полученные результаты свидетельствуют о том, 

что структура шерсти в процессе деструкции претерпевает ряд ха­

рактерных изменений, что подтверждается изменением соотношения 

кератоз. Исследованиями также установлено, что различные культу­

ры бактерий-деструкторов проявляют не только существенное, но и 

четко выраженное специфическое воздействие на различные морфоло­

гические типы шерстинок. Например, оказалось, что уже 5-ти днев­

ной инкубации культур № 70 и № 72 быдо достаточно для полной де­

струкции шерсти, а значит ее структурной организации.

Как известно, одним из наиболее важных элементов, принима­

ющих самое непосредственное участие в процессах шерстеобразова- 

ния, а значит и в формировании структуры волокна, является сера. 

Наши исследований /Табл.4 / , в первую очередь, подтвердили ранее 

установленные сведения о том, что различные типы волокон разли­

чаются по содержанию общей серы: у пуховых волокнах содержание 

ее несколько больше, чем в ости. Среди испытуемых культур бакте­

рий особенно заметное влияние на содержание общей серы оказывала 

культура № 72. Ее развитие вызывало уменьшение серы в пуховых

волокнах однородной шерсти в среднем не 9,1 %, а неоднородной -

7 ,2  %. Различные культуры по-разному влияли на содержание серы 

в волокнах в процессе их деструкции. Если культура № 69 почті' 

не вызывала резкого уменьшения содержания этого элемента в шер­

стинках, то культура № 70, наоборот, проявляла в этом отношении

особенно агрессивное воздействие, причем по отношению остовых

волокон спустя десять дней их инкубации. Хотелось бы отметить 

суммарный эффект воздействия смеси микроорганизмов на содержание 

с^ры, который наиболее отчетливо проссматривался через десять 

дней культивирования бактерий на субстратах пуховых волокон. Го-



воря о количественном изменении серы, нельзя про Яти мимо такого 

показателя, как иистин. Ведь известно, что последний в шерсти, 

поперечно соединяя главные полипептидные цепи кератина, образу­

ет дисульфидные связи. Да и вообще следует напомнить, что кера- 

тинисация шерстного вологна в буквальном смысле этого слова за ­

ключается в окислительном замыкании тиоловых групп в дисулъфид- 

ныо связи . При кератиниэаиии освобождается эн ерги ясп особн ая  

обеспечить синтез более I  % пептидных связей кератина. Не иск­

лючено, что микроорганизмы обладают способностью разрывать эти 

связи, нарушая тем самым нативную структуру шерстного волокна. 

Новими исследованиями п ід т в є ;л д єн о  снижение уровня «истина в 

шерсти, поврежденной микроорганизмами /  Табл. 5 / .  При этом 

оказалось, что пс характеру и уровне деструкции различные куль­

туры неодинаково влилли ка показатели цистина,- Так, культура 

.# 72 за десять дней деструкции вызывала уменьшение цистина в 

ггухоиых волокнах однородной и особенно неоднородной шерсти. 

Культ., ч № 70 резко уменьшила цистине в остевых волокнах, а 

сиесь ммроорганизмоБ - значительно уменьшила содержание его

£# t 
Баг: рии-! 
деструк- І 

торы 1

Контроль

МооФо-’

Пух
однородной

шерсти

2,63+0,03

югические типы волокон

Дух 1 Ость 
! неоднородной ? неоднородно? 

шеости ! шерсти

2,75+0,01 2,55+0,03

Ч( ез 5 дней деструкции

»  69 2,61+0,03 2,52+0,01•••• 2,52+0,04

* 70 2,62+0,05 2,75+0,02 2,51+0,05

* 72 2,44+0,10 2,50+0,01"’ ’ 2,54+0,03

Смесь 2,56+0,08 2,75нЧ),03 2,52+0,04

Через 10 дней деструкции

*■ 69 2,63+0,03 2,53+0.03* * *• 2,50+0,07

» 70 2,60+0,04 2,73+0,03 2 ,19+ 0,01""

У- 72 2,41+0,04* 2,50+0,03’ ”  2,53+0,02

Смесь 2,49+0,05 2,42+0,03 2.50+0,09

Таблица 4

Содержание общей серы в неповрежденных /контроль/ и 

поврежденных /опн?/ микроорганизмами шерстных волок­

нах /  % не сухое вещество /  О!?/
М+т, п - 3
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Таблштч 5
Содержание цистина в неповрежденной /контроль/ и 

поврежденной /опыт/ бактерикмя-дестругтарами шерсти 

/  % на сухое вещество /  И+т п » 3

-  ІЗ -

№  !
Бактерии-1 
деструк- ! 
торы !

Контроль

Мо схЬол
Пух

однородной
шерсти

9,86+0,14

огичв< 

і *

:кие типы волокон

іЄОДНОрОДНОЙ 1 Н(
шерсти 1 

10,31+0,10

Ость 
soднородной

шепоти
9,56+0,15

Через 5 дней деструкши

№ 69 9,78+0,19 9,71+0,18- 9,45+0,11

# 70 9,82+0,16 9,60+0,20* 9,42+0,17

»  72 9,15+0,06" 9,37+0,12*** 9,52+0,10

Смесь 9,67+0,10 9,67+0,09*** 9,45+0,08

Через 10 дней деструкши

*  69 9,78+0,08 9,48+0,17** 9,41+0,16

*  70 9,60+0,11 9,48+0,13* ** 8,21+0,10***

№ 72 9,03+0,06* 9,18+0,06**** 9,03+0,11*

Смесь 9,33+0,09* 9,07+0,11*” 9,37+0,16

J№ I 
Бактерии-! 
деструк- ! 
торы

Контроль

МорЗшюгичес
Ityx

однородной 1 
шерсти

14,92+0,03

!кие типы волокон 
Пух 

неоднородной
шерсти

15,44+0,05

Ость
неоднородной

шерсти
15,24+0,04

Через 5 дней деструкши

» 69 14,51+0,03*••• 14,15+0,09* * *• 13,79+0,04****

» 70 14,27+0,06--- 14,00+0,08**** 14,15+0,02****

* 72 14,43+0,13* 14,15+0,05**** 14,43+0,08***•

Смесь 14,43+0,03**** 13,95+0,00--- 14,27+0,05* •**
Через 10 дней деструкши

#69 13,27+0,09**** 13,95+0,04**** 13,27+0,01****

*  70 12,67+0,05--- 13,05+0,21**** 12,96+0,06---

№ 72 13,23+0,05--- 13,27+0,01***• 13,88+0,02-- .

Смесь I3.59+0.00**** I3.G3+0.00**** І З .25+0. 13' * • *

Таблина 6
Содержание О!, дего азоте в неповрежденной /контроль/ и 

поврежденной /опыт/ бактериями-деструкторами шерсти 

/  % на сухое вещество /
М + т , п ■= 3
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лиш в пуховых волокнах неоднородной шерсти. Таким образом, при­

веденные данные дают нам право высказать след/ющее предположе­

ние: микробы-деструкторы способны использовать цистин шерсти в 

процессе своей жизнедеятельности.

Из других показателей, исследуемых нами в настоящих опы­

тах, следует назвать азот шерсти. Установлено, что категории 

шаре і'ннх волокон не всегда различаются по содержанию этого эле­

мента, а если же и имеются некоторые различия, тс они скорее 

всего являются результатом действия на шерсть внешних факти*.--. 

Определение общего азота в образцах разрушенной деструкторами 

шерсти показало /  Табл. С / ,  что наиболее заметные изменения 

этого показателя произошл в остевых волокнах и пухе неоднород­

ной шерсти. Причем, изменения эти были уже зафиксированы на пя­

тый день деструкции. По ходу .развития процесса распада обеих 

типов явлокон количество азота продолжало уменьшаться. Особенно 

заметное влияние на этот показатель оказывала культура 70. В 

результате разрушительного ее воздействия содержание азота в о с ­

тевых волокнах уменьшилось с 15,24 % до 12,98 % ; в пухе неодно­

родней шерсти - с 15,44 % до 13,03 %, а в пухе однородной шерсти 

с 14,92 % до 12,67 %. Почти такое же влияние на этот Показатель 

оказывала и смесь микроорганизмов.

Уменьшение содержания общего азота шерстного волокна подт­

верждает мысль об утилизации его бактериями-деструкторами.

Важная роль в формировании структурной организации шерст­

ного волокна, особенно его кутикуляркого слоя, принадлежит муко- 

полисахаридэм. Как известно, еостазным компонентом этих биополи­

меров являются гексозамины. Анализируя данные таблицы 7 , не труд­

но заметить, что в первый период деструкции шерсти, то есть пер­

вые пять дней инкубации, этот показатель почти не подвергался 

количественным изменениям, С течением времени, а, точнее уже че­

рез десять дней культивирования бактерий-деструкторов на шерсти, 

наблюдалось значительное уменьшение гексозамичов, причем во всех 

типах волокон. Однако, следует отметить, что наиболее заметное 

влияние на гексозамиші пуха однородной шерсти оказывали культуры 

№ 70 и № 72, в то время,jJagj; гексозамины пуха и ости неоднород­

ной шерсти использовали почти одинаково все три. культуры, '

' Для выяснения вопроса о том, какие из структурных компонен­

тов шерсти и в какой мере подвергаются воздействию микробов-де­

структоров, били использованы чистые препараты кератоз /  альфа-



Таблица 7

Содержание гексоэаминов в неповрежденной /контроль/ 

и поврежденной /опыт/ различными миі оорганизмями 

шерсти /  мг% на сухое вещество /
if +ГТЦ П » 3
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№№
Бактерии-! 
деструк- ! 
торы !

Контроль

МОС

Пух
однородной

шевсти

129,57+0,04

)фОЛОГ!

I
!
!

«чеекие типы воло 

Цух
неоднородной I

шерсти !

143,21+0,00

кон

Ость
неоднородной

шерсти

153,44+0,00

Через 5 дней деструкши

№ 69 122,98+5,91 133,44+0,00**** 143,89+0,00---

№ 70 110,21+0,00* . . . 139,89+5,90 147,08+0,74-• •

» 72 115,44+5,91 132,98+0,00--- 122,75+0,00-

Смесь 119,88+5,90 143,24+5,91 150,4475,91 .

Через 10 дней деструкши

№ 69 103,99+0,49* •  •  * 93,76+15,16* 81,83+ 5,91••••

№ 70 56,25+2,95- 115,93+14,86 81,83+5,91*•* -

№ 72 61,37+0,00- 102,29+5,91-• 92,06+5,91*"* *

Смесь 97,18+8,86- 92,06+11,81** 102,25+11,81**

бета-, гамма-/, пол,ленные в процессе фракционирования шерстного 

волокна. Как известно, кератозы существенно различаются по хими­

ческому составу, особенно колкчественкоцу соотношению аминокис­

лот, содержанию общей серы, цукополисахаридов и др. Так, содер­

жание шстина, а значит и общей серы, наибольшее в гамма-керато- 

зе , или же в цементирующем веществе - матриксе /Макар И .А .,1877/.

Степень использования кератоз оценивали по нарастанию био­

массы бактерий-деструкторов. Из результатов, представленных на 

Рис. I  видно, что биомасса бактерии-деструктора $ 72 наиболее 

интенсивно нарастала тогда, когда в качестве субстрата служили 

бета- и гамма-кератозы. Более скромный рост этих бактерий обес­

печивала альфа-кератоза /белок макро- и микрофибрилл/. Резуль­

таты, аналогичные таковым, представленным на Рис. I ,  выявлены и 

в отношении других бактерий-деструкторов.

■. Как показали . наши предвдуиие исследования, микробиологи­

ческая деструкция шерстного волокна поначалу сопровождается от­

слоением чешуек кутикулярного слоя. Настоящие исследования в 

принципе подтвердили эти результати, показав при этом довольно 

интенсивное нарастание биомассы деструктора на бета-кератозе,
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Рис. А, Рост штамма £  72 на кератозах шерсти

1 -

2 -  

3 -

- альфа-кератоза

- бэта-кератоза

- гамма-кератоза



которая, как известно, представляет нерастворимую часть волокна - 

ее кутикулу’и клеточные.мембраны. В дальнейшем разрушительный 

процесс заметно углублялся, охватывая белок акро- и микрофиб­

рилл клеток коркового слоя, то есть альфа-кератозу.

Из всего вышеизложенного следует, что выделенные нами мик­

роорганизмы-деструкторы используют кератин шерсти как питатель­

ный субстрат, извлекая из него азот , серу и , по-видимому, другие 

химические элементы. «Ьжно Также предположить, что микроорганиз­

мы вызывают прогсолиз кератина шерсти до аминокислот, используя 

их для синтеза собственных белков клетки. Не исключено, что в 

этом процессе имеет место еще более глубокая деструкция с обра­

зованием, например, сероводорода, который также может быть ис­

пользован в анаболических целях клетки, в частности для образо­

вания различных серусодержащих компонентов /циетеина, метионина,

тиамина, кофермента А, биотина, липоевой кислоты/.
•' • . * І 

Исследование влияния антимикробного препарата 1 

на рост микробов-деструкторов ;

Для предотвращения микробиологической деструкции шерсти 

предложен целый ряд препаратов. Й своих исследованиях в .качество 

антимикробного препарата мы использовали поЛиародатичёское сое ­

динение, выделенное из растительногоі сырья.

Результаты, представленные в таблице 8, свидетельствуют о 

том, что испытуемый препарат угнетает рост всех трех изучаемых 

культур бактерий-деструкторов, причем отмечена прямая[зависимость 

ингибирования роста от концентрации самого агента. Наиболее'чув­

ствительной к нему оказалась культура № 72: при концентрации 

0,1 % ее рост угнетался по сравнению с контролем на 92,*/ %.

Токсичность антимикробного препарата исследована ранее на 

белых мышах /Струбишшй И .В ., 1986/. Оказалось, чтоХ % д  прёпа- 

»рата больше 5 г/кг массы животных, то есть фактически нетоксичен.

Таким образом, впервые показано, что исследуемое полиаро- 

матическое соединение естественного происхождения угнетает рост 

активных микробов-разрушителей шерстного волокна. Это вещество 

может найти широкое применение в качестве антимикробного агента 

против микробов-деструкторов шерсти, благодаря его высокому ан­

тибактериальному эффекту, и абсолютной нетоксичноста.
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т ! Биомасса, ед .опт .пл ./ мл

S S S f f i ! - !  Вариант Концентрация антибактеоиального агента. %
торы 1 1 0.005 1 0.01 1 0.05 ! 0.U76 1 0.1

Контроль 0,370+0,010 0,370+0,010 0,370+0,010 0,370+0,010 0,370+0,010

№ 69 Опыт 0,327+0,014 0,270+0,оое 0,083+0,005' 0,073+0,004' 0,055+0,002'

% ингибирования 11,60 27,00 76,20 . 80,50 85,10

Контроль 0,455+0,004 0,455+0,004 0,455+0,004 0,455+0,004 0,455+0,004

№ 70 С/пыт 0,383+0,034 0,315+0,обЗ' "0,248+0,062* * 0,146+0, о6$" 0,045+0,663'

% ингибирования 15,80 37,80 45,50 67,80 90,10

Контроль 0,315+0,003 0,315+0,003 0,315+0,003 0,315*0,003 0,315+0,003

Vі 72 • Опыт 0,235+0, Oj3" 0,183+0, о6§' ‘0,180+0,014' ’ 0,101+0,063" 0,0231+0,565*

% ингибирования 25,40 41,90 42,90 67,80 92,70

Таблица 8

Влияние антибактериального агента на рост бактерий-деструкторов

і
►Н
CD

I
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В Ы В О Д Ы

I  о Исследована микрофлора руна различных пород овец. Уста­

новлено, что обсемененность шерстного волок’ і микроорганизма*®! 

колеблется в широких пределах и различна у овец разных пород. 

Микрофлора руна четко распределена по зонам штапеля; верхняя 

зона всегда содержит большее количество микроорганизмов.

2 . В условиях наших опытов не выявлена корреляция между

количественным содержанием жиропота и бактериальной обсеменен- 

НОСТЬЮ шерсти. /, /

3 . Из поврежденной микроорганизмами шерсти ввделено 22

чистые культуры бактерий и на основании учета их биологических 

признаков проведена идентификация до рода. По характеру протео- 

литической активности отобраны культуры для моделирования про­

цесса деструкции шерсти. ... . ■

4. В модельных опытах разрушение структуры шерстного во­

локна под воздействием бактерий начинается с отслоения чещуек 

кутикулярного слоя и, по мере "захватывания" кортекса, часто за ­

вершается полным его расщеплением до веретенообразных клеток.

5 . Скорость деструкции шерсти различна у разных культур.

При этом бактерии интенсивно утилизируют альфа-, бета- и гамма- . 

кератозы всех морфе логических типов шерстных волокон.

6 . В процессе деструкции бактерии для своей жизнедеятель­

ности используют азот.и серу шерстного волокна. Нарастание био­

массы на различных,тирах шерстинок сопровождается уменьшением 

содержания этих и других элементов шерсти. .*...

7 . Испытанное., нами, полиароматическое соединение естествен­

ного.-происхождения в. значительной степени ингибирует рост деструк­

торов шерсти и может быть рекомендовано в качестве эффективного . 

препарата для защиты шерсти от биоповреждений.

-щ  ПРАКТИЧЕСКИЕ ПРЕДЛОЖЕНИЯ

1. Результаты диссертации можно использовать как справоч­

ный материал в научной и учебной работе, особенно по, разделу 

шерставедения курса "Овцеводство", химизме и микробиологии тек­

стиля. * . . ,у ■

2. Полученные данные после широкой апробации могут стать 

основанием для рекомендации подиароматического соединения есте­

ственного происхож дения в качестве антибактериального агента 

против бактерий-деструкторов шерсти.
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