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ДосліДЖення Технологічних влАсТивосТей Біохімічно 
моДиФіковАних пекТинових речовин

У роботі приведені результати експериментальних дослі
джень по регулюванню розчинності модифікованих низько
етерифікованих пектинових речовин шляхом внесення ефек
торів — іонів кальцію, які дозволяють створювати структурні 
композиції гелів залежно від часу ферментативної деетерифі
кації і масової долі пектинових речовин в розчині.
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оБґрунТувАння криТеріїв оцінки 
руйнувАння ЗрАЗків мАТеріАлу 
вишивАльними голкАми

В роботі приведені результати досліджень, пов’язані з обґрунтуванням критеріїв оцінки 
руйнування зразків матеріалу вишивальними голками № 75; 80; 90 і 100. Для оцінки ступеня 
руйнування проб використовувались такі критерії, як зміна значень розривальних характеристик 
та коефіцієнта повітропроникності. 

ключові слова: ступінь руйнування матеріалу, плівка, вишивальна голка, крок стібка, крите-
рії оцінки.
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1. вступ

На сьогоднішній день постає проблема передчасного 
руйнування дитячого одягу повсякденного призначення. 
На основі проведеного аналізу відносно умов та видів 
ігрових розваг дітей дошкільного віку, характерних рухів, 
активності, кількості часу, відведеного для прогулянок, 
місць їх проведення, метрологічних показників навко
лишнього середовища та інше, можна стверджувати про 
наявність небезпечних факторів побутового характеру  
в процесі вказаної діяльності. Ці фактори обґрунтовуються 
наявністю неконтрольованого та надмірного навантаження 
як на виріб в цілому, так і на його окремі деталі, що 
приводить до появи пружних, еластичних і пластичних 
деформацій. Механічні фактори, які оцінюються значен
нями розривальних, роздиральних показників та стійкістю 
до стирання по площині характеризуються, в основному, 
локальним впливом на текстильний матеріал. Це приво
дить до концентрації та появи критичних деформаційних 

напружень, які обумовлюють руйнування виробів в процесі 
їх експлуатації або передчасне зношування. Тому підви
щення експлуатаційних властивостей одягу повсякден
ного призначення для дітей дошкільного віку засобами 
машинного вишивання є актуальною науковою задачею.

2.  Аналіз літературних даних  
та постановка проблеми

В процесі виконання робіт, при з’єднуванні деталей 
текстильних виробів швейною машиною обґрунтовано 
використовують оптимальний номер голки [1, 2]. Це, 
насамперед, пов’язано з наявністю теоретичних основ 
та об’єктивних експериментальних досліджень у даному 
напрямку, які проводились спеціалістамитехнологами 
на протязі багатьох років. До цього додавались такі 
знання, як асортимент та природа швейних ниток, зміна 
розривальних характеристик та стійкість до стирання 
по площині, температурні границі використання в разі  
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синтетичних складових, вибір режимів з’єднування де
талей, до яких включають вид швейного виробу, номер 
голки і нитки, крок стібка тощо [3–17].

Указані особливості були частково розглянуті і в ро
боті [18], де були проведені експериментальні дослі
дження, результати яких свідчать про те, що з’єднуван
ня деталей крою, особливо виготовлених із матеріалу 
з полі мерним покриттям за допомогою швейної машини 
приводить до його руйнування. Причому, ступінь руй
нування проби знаходиться в залежності від номера 
голки при постійній величині кроку стібка, а також 
від його розміру при постійному значенні діаметра (но
мера) голки, суттєво змінюючи такі її характеристики, 
як розривальне навантаження та коефіцієнт повітро
проникності в порівнянні з вихідними показниками. 
Проте залишається не вивченим питання впливу ступеня 
руйнування матеріалу в процесі машинного вишивання.

3. об’єкт, ціль та задачі дослідження

Проведені дослідження ставили за мету обґрунтувати 
критерії оцінки руйнування зразків полісилоксанового 
матеріалу вишивальними голками. 

Об’єкт дослідження — машинне вишивання. Предмет 
дослідження — полісилоксанова (силіконова) плівка, 
вишивальні голки різного діаметра. 

Для досягнення поставленої мети вирішувалися на
ступні задачі:

— розробити методику для проведення досліджен
ня всіх без винятку вказаних номерів голок, що 
найбільш часто використовуються у вишивальному 
процесі при зазначених кроках стібків;
— провести теоретичну частину дослідження;
— провести експериментальну частину дослідження  
з використанням вишивальної машини марки JANOME 
350E, указаних номерів голок, кроків стібків та полі
силоксанової плівки (СП), яка буде слугувати фі
зичною моделлю.

4.  матеріали та методи дослідження 
критеріїв оцінки руйнування зразків 
матеріалу вишивальними голками

4.1. проведення теоретичної частини досліджень. 
Для проведення теоретичної частини досліджень бу
ла використана міліметрова стрічка паперу розмі
ром (50 × 200) мм, по ширині якої проводилися проколи 
голкою певного номеру при врахуванні кроку стібка «А», 
який дорівнював 1, 2, 3 і 4 мм. Аналогічні закономір
ності були отримані і при вивченні впливу вишиваль
них голок таких номерів (діаметрів), як 75 (0,75 мм); 
80 (0,8 мм); 90 (0,9 мм) і 100 (1,0 мм).

Оскільки діаметр голок був різний, то площа одного 
проколу S0, обрахована за відомою формулою, а саме:

S
d

0

2

4
=

π
,  (1)

де d  — діаметр голки, мм2.
Так, для голки № 75 S0 = 0,44 мм2, а для голки 

№ 90 S0 = 0,64 мм2 і т. ін.
Загальна площа зразка S1 обґрунтовувалась постійною 

його шириною «b», що дорівнює 50 мм та діаметром 

голки «d», а кількість проколів при цьому залежатиме 
від кроку стібка, тобто:

M
b

A
= ,  (2)

де M — кількість проколів, шт; b — ширина зразка, мм; 
A — крок стібка, мм.

Наприклад, якщо взяти голку № 90, то S1 = (0,9 × 50) = 
0 45 мм2, яка при А = 1 мм зробить 50 проколів, зруй
нувавши при цьому площу S2 в 32 мм2, яка підрахо
вується за формулою:

S2 = M × S0, (3)

де S0 — площа одного проколу, мм2; M — кількість про
колів, шт.

Незруйнована площа S3, представлена різницею між S1  
і S2, тобто: 45,0 – 32,0 = 13,0 мм2.

Теоретичні дослідження за розробленою методикою 
були проведені для всіх без винятку вказаних номерів 
голок, що найбільш часто використовуються у вишиваль
ному процесі при зазначених кроках стібків. Отримані 
результати свідчать про те, що найбільший вплив на 
ступінь руйнування виявляють голки, діаметр яких зро
стає від 0,75 до 1,0 мм при постійному значенні кроку 
стібка. Але, коли крок стібка змінювати від 1 до 4 мм, 
то залежно від діаметра голки, ступінь руйнування проби 
різко зменшується, що обґрунтовується кількістю проко
лів (M) для окремо взятого випадку. Так, якщо дослід
жувати вплив голки № 100 (d = 1,0 мм), то при кроці 
стібка А = 1 мм і довжині шва («b») 50 мм отримаємо 
50 проколів, які зруйнують зразок площею 39,5 мм2, а 
коли А = 4 мм, то буде зроблено 12,5 проколів, тобто у 
чотири рази менше, і площа руйнування дорівнюватиме 
всього 9,86 мм2, зменшившись теж у чотири рази.

Указані закономірності, теоретично обґрунтовані для 
всіх номерів голок (табл. 1), підтверджують гіпотезу 
про те, що площа руйнування зразка при конкретному 
її діаметрі повністю залежить від кроку стібка і може 
бути обрахована за формулою:

S
d b

A2

2

4
=

π
,  (4)

де d — діаметр голки, мм; b — довжина шва, мм; А — крок 
стібка, мм.

Таблиця 1

Вплив вишивальних голок на зміну площі руйнування силіконової проби 
в залежності від їх номера (діаметра) та кроку стібка (теоретично)

Номер 
виши-
вальної 
голки N 
(діаметр 
d, мм)

Крок 
стібка А, 

мм

Площа 
проко-
лу від 
номеру 
голки 

S0, мм2

За-
гальна 
площа 
проби 

S1, 
мм2

Кіль-
кість 

проко-
лів М, 

шт.

Площа, 
зруй-

нована 
голкою 
S2, мм2

Площа, 
незруй-
нована 
голкою 
S3, мм2

75 (0,75)

1

0,44 37,5

50,0 22,0 15,5

2 25,0 11,0 26,5

3 16,7 7,35 30,15

4 12,5 5,5 32,0
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Номер 
виши-
вальної 
голки N 
(діаметр 
d, мм)

Крок 
стібка А, 

мм

Площа 
проко-
лу від 
номеру 
голки 

S0, мм2

За-
гальна 
площа 
проби 

S1, 
мм2

Кіль-
кість 

проко-
лів М, 

шт.

Площа, 
зруй-

нована 
голкою 
S2, мм2

Площа, 
незруй-
нована 
голкою 
S3, мм2

80 (0,8)

1

0,50 40,0

50,0 25,0 15,0

2 25,0 12,5 27,5

3 16,7 8,35 31,65

4 12,5 6,25 33,75

90 (0,9)

1

0,64 45,0

50,0 32,0 13,0

2 25,0 16,0 29,0

3 16,7 10,7 34,3

4 12,5 8,0 37,0

100 (1,0)

1

0,79 50,0

50,0 39,5 10,5

2 25,0 19,75 30,25

3 16,7 13,19 36,81

4 12,5 9,86 40,14

4.2. проведення експериментальної частини дослі-
джень. Аналогічні дослідження були проведені з вико
ристанням вишивальної машини марки JANOME 350E, 
указаних номерів голок, кроків стібків та полісилокса
нової плівки (СП), яка слугувала фізичною моделлю.

Експериментальні дані показали, що зміна для всіх 
номерів голок, в порівнянні з теоретичними дослідження
ми, відбувається в процесі утворення проколів. У зв’язку 
з цим, зруйновану площу S2 доцільно розраховувати  
за формулою (3), оскільки кількість проколів при кон
кретному кроці стібка, буде залежати від морфологічно 
структурної будови текстильного матеріалу, а також 
технічної можливості вишивальної машини, про що свід
чить проведений експеримент (табл. 2).

Таблиця 2

Вплив вишивальних голок на зміну площі руйнування силіконової 
проби в залежності від їх номера (діаметра) та кроку  

стібка (експериментально)

Номер 
вишиваль-
ної голки 
N (діаметр 

d, мм)

Крок 
стіб-
ка А, 
мм

Площа 
проко-
лу від 

но-
меру 
голки 
S0, 
мм2

За-
галь-

на 
пло-
ща 

проби 
S1, 
мм2

Експе-
римен-
тальна 
кіль-
кість 

проко-
лів М, 

шт.

Площа, 
зруйнована 
голкою S2

Площа, 
незруйнова-
на голкою 

S3

мм2 % мм2 %

75 (0,75)

1

0,44 37,5

50,0 22,0 58,7 15,5 41,3

2 27,0 11,9 31,7 25,6 68,3

3 18,0 8,0 21,4 29,5 78,6

4 13,0 6,0 16,0 31,5 84,0

80 (0,8)

1

0,50 40,0

50,0 25,0 62,5 15,0 37,5

2 28,0 13,8 34,5 26,2 65,5

3 18,0 9,2 23,0 30,8 77,0

4 13,0 6,6 16,5 33,4 83,5

90 (0,9)

1

0,64 45,0

51,0 32,0 72,5 13,0 27,5

2 27,0 17,5 38,9 27,5 61,1

3 18,0 11,3 25,1 33,7 74,9

4 13,0 8,3 18,5 36,7 81,5

100 (1,0)

1

0,79 50

52,0 41,6 83,2 8,4 16,8

2 28,0 22,4 44,8 27,6 55,2

3 19,0 14,9 29,8 35,1 70,2

4 12,0 9,3 18,6 40,7 81,4

Виявлені залежності нами були проаналізовані гра
фічно (рис. 1).

рис. 1. Залежність площі руйнування проб полісилоксанових (СП) матеріалів (1 — теоретична; 2 — експериментальна) від кроку стібка  
і номера (діаметра) голки: а — голка № 75 (d = 0,75 мм); б — голка № 80 (d = 0,8 мм); в — голка № 90 (d = 0,9 мм);  

г — голка № 100 (d = 1,0 мм)

    

    

а

в

б

г

Закінчення табл. 1
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Так, якщо узагальнити отримані результати, то можна 
зробити висновок, що до найбільшої площі руйнування 
приводять усі взяті для експерименту голки при кроці 
стібка, який дорівнює 1 мм, послідовно зменшуючись від 
його зростаючого значення. Тому, наявність руйнівного 
фактора стібка очевидна і залежить як від номера (ді
аметра) голки, так і від величини його кроку А (мм).

Експерименти показали також, що, коли крок 
стібка дорівнює 1 або 4 мм, то ступінь руйнування зразків 
голками № 75; 80 і 90 номерів співпадає з теоретич
ними розрахунками і дорівню
ють 22; 25; і 32 мм2 відповід
но (рис. 1, а, б). Але в тому разі, 
коли крок стібка збільшувати 
до 3 мм, то розбіжності значень 
S2 між проведеними досліджен
нями стають більш суттєвими 
для всіх номерів голок, особливо 
для № 100 (рис. 1, а, б). Таким 
чином, слід зазначити, що зміна 
величини площі руйнування як 
від номера голки, так і від кроку 
стібка, знаходяться не в прямій, 
а в параболічній залежності, що 
свідчить про складність процесу. 
Але проаналізовані закономір
ності були отримані тільки при 
моделюванні одного шва.

5.  результати 
дослідження 
критеріїв оцінки 
руйнування 
зразків матеріалу 
вишивальними 
голками

Враховуючи те, що вишивання це багатостібковий 
технологічний процес з наявністю значної кількості 
проколів М на одиницю площі матеріалу, нами були 
проведені дослідження, які б максимально характери
зували вплив голки при дії вказаного фактору.

Експеримент, як і на першому етапі, проводили 
з використанням полісилоксанового зразка, товщина 
якого дорівнює 0,1 мм, а розривальне зусилля Рр при 
його розмірі (50 × 200) мм — 83,0 Н. Робочий розмір 
проби дорівнював (50 × 100) мм і був обраний з таким 
розрахунком, щоб після нанесення проколів голкою її 
руйнівний вплив оцінювати не тільки кількістю М та 
зруйнованою площею S2, але і такими достатньо інфор
маційними характеристиками, як зміна розривального 
зусилля Рр від вихідного (Н, %) та наявність при цьо
му повітропроникнення Кп (дм3/м2 с). Для утворення 
проколів нами були обрані голки № 75 і 100, тобто ті, 
які відповідно найбільш та найменш використовують
ся при вишиванні. Утворення проколів проводилось 
при кроці стібка від 1 до 4 мм (інтервал — 1 мм), 
а для вивчення зміни розривальних характеристик 
і коефіцієнта повітропроникності використовувались 
прилади РТ250М та ВПТМ2М. Кількість швів на 
пробах, вірніше їх імітація, була задовільною, але од
наковою, які утворювались голками як вподовж, так 
і в впоперек зразків. Так, чотири шва вподовж СП 

мали довжину по 100 мм на відстані 10 мм один від 
одного (рис. 2, а), а десять швів впоперек дорівнювали 
його ширині (рис. 2, б).

Наступна імітація швів (проколами машинною гол
кою без нитки) характеризується чотирма швами впо
довж проби по 100 мм та десятьма швами по 50 мм 
по її ширині при вказаних відстанях (рис. 2, в). При 
цьому слід зазначити, що процес утворення швів на 
пробах починають від їх центральних ліній аb і сd, 
відступивши по обидві сторони на 10 мм.

Експерименти, насамперед, були проведені з вико
ристанням голки № 75 при дотриманні раніше зазна
чених умов.

6.  обговорення результатів дослідження 
обґрунтування критеріїв оцінки 
руйнування зразків матеріалу 
вишивальними голками

Аналіз отриманих результатів свідчить про те, що 
зміна значень рекомендованих авторами даної робо
ти контролюючих показників є суттєвим, а тому такі 
фактори, як крок стібка, кількість проколів на пробі 
для імітації швів та їх розміщення (вподовж, впопе
рек) слід вважати впливовими, а відтак обґрунтовани
ми. Так, якщо досліджувати пробу, вподовж якої було 
утворено чотири шва по 100 мм стібком, що дорівнює 
одиниці, то сумарна кількість проколів М становить 
408 штук, які приводять до руйнування площі S2 розміром 
204 мм2, появою повітропроникнення (Кп = 8,3 дм3/м2 ⋅ с)  
та зменшенням розривального навантаження від вихід
ного (83,0 Н) на 12 % (73,0 Н). Якщо стібок дорів
нює 2 мм, то вже при 208 проколах Кп = 7,7 дм3/м2 ⋅ с,  
зменшившись від попереднього значення на 7,2 %,  
а Рр = 75,8 Н, тобто теж знизилось від вихідної величини 
на 8,7 %. В разі, коли стібок 3 або 4 мм, то виявлені  

а
 

б в

рис. 2. Схема утворення швів вишивальними голками на полісилоксанових зразках: а — чотири шва 
по 100 мм вподовж проби; б — десять швів по 50 мм впоперек проби; в — чотири шва по 100 мм 

вподовж проби та десять швів по 50 мм впоперек проби; ab і cd — центральні лінії проб
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закономірності зберігаються, які можна охарактеризувати 
такими ознаками, як зменшення кількості проколів М 
від 136 до 104 штук, площі S2, зруйнованої голкою від 
68,0 до 52,0 мм2, коефіцієнтів повітропроникності від 
7,3 до 7,0 дм3/м2 ⋅ с, але при збільшенні розривальних 
показників проб від 78,3 до 79,6 Н (табл. 3, табл. 4).

Таблиця 3

Зміна показників коефіцієнта повітропроникності Кп (дм3/м2 ⋅ с) проб 
полісилоксанової плівки (СП) в залежності від кроку стібків та кількості 

швів Т, утворених голкою № 75 (d = 0,75 мм)

Кількість швів на 
СП пробі розміром 
50 × 100 мм, Т, шт

Зміна величини коефіцієнта повітропроник-
ності Кп (дм3/м2 ⋅ с) від кроку стібків А (мм) та 

кількості проколів М (шт)

1 2 3 4

Кп М Кп М Кп М Кп М

Чотири шва по 100 мм 
вподовж проби

8,3 408 7,7 208 7,3 136 7,0 104

Десять швів по 50 мм 
впоперек проби

16,2 510 13,4 260 12,0 170 10,8 130

Чотири шва по 100 мм 
вподовж і десять швів 
по 50 мм впоперек 
проби

20,5 918 16,2 468 15,3 306 14,7 234

Таблиця 4

Зміна показників розривальних характеристик Рр (Н; %) проб 
полісилоксанової плівки (СП) в залежності від кроку стібків та кількості 

швів Т, утворених голкою № 75 (d = 0,75 мм)

Кількість 
швів на СП 

пробі розміром 
50 × 100 мм, 

Т, шт

Зміна величини розривальних  
характеристик Рр (Н, %) від кроку стібків А (мм)  

та кількості проколів М (шт)

1 2 3 4

Рр % Рр % Рр % Рр %

Чотири шва по 
100 мм вподовж 
проби

73,0 –12,0 75,8 –8,7 78,3 –5,7 79,6 –4,0

Десять швів по 
50 мм впоперек 
проби

70,0 –15,7 74,0 –10,8 76,0 –8,4 77,0 –7,2

Чотири шва по 
100 мм вподовж 
і десять швів по 
50 мм впоперек 
проби

57,0 –31,3 66,0 –20,5 72,0 –13,3 75,0 –9,6

примітка: знак «–» — зменшення значення показника в порівнянні 
з вихідною величиною

Десять швів по 50 мм впоперек проби (рис. 2, б) утво
рюють 510 наскрізних отворів площею S2 = 255 мм2, що 
становить 5,1 % від загальної її величини (S1 = 5000 мм2). 
Отримані результати експериментів при А = 1 мм в да
ному випадку максимальні за своїм значенням, оскільки 
при збільшенні кроку стібка спостерігається наявність 
тенденції до їх зменшення.

Найбільш суттєва зміна контролюючих характеристик 
спостерігається в тому випадку, коли вподовж проби були 
утворені чотири шва по 100 мм, а впоперек — десять 
швів по 50 мм, згідно представленої схеми (рис. 2, в). Кіль
кість проколів М, в залежності від кроку стібка А, можна 
розмістити в такій послідовності: А1 = 918; А2 = 468; 
А3 = 306 і А4 = 234 шт. Зруйнована площа проб (S2) 
при цьому дорівнює відповідно 459; 234; 153 і 117 мм2.

Коефіцієнт повітропроникності також залежить від 
кроку стібків, а саме зменшуючись при їх збільшен
ні. Так, якщо А = 1 мм, то Кп = 20,5 дм3/м2 ⋅ с, тобто 
його значення найбільше, а, наприклад, при А = 2 мм.  
Кп зменшується від попереднього на 4,3 дм3/м2 ⋅ с, що 
складає 21 %. Збільшення розміру стібка до 3 і 4 мм при
водить до зменшення значення коефіцієнтів повітропро
никності в порівнянні з А = 1 мм на 25,4 % (15,3 дм3/м2 ⋅ с)  
та 28,3 % (14,7 дм3/м2 ⋅ с) відповідно.

Якщо проаналізувати дані про зміну розривальних 
показників, то найбільше їх зменшення від вихідно
го (83,0 Н) спостерігається, коли крок стібка А = 1 мм 
і становить 57,0 Н, зруйнувавшись на 31,3 %. Суттєва 
зміна відбувається коли А = 2 мм, оскільки розривальне 
навантаження проб зменшується на 20,5 % і дорівнює 
66,0 Н від вихідного. При кроці стібка 3 і 4 мм про
цес руйнування проб теж відбувається, але в меншому 
ступені (табл. 3).

7. висновки

В результаті проведених досліджень було встанов
лено, що:

1. Такий технологічний процес, як машинне виши
вання, для часткової імітації якого були використані 
шви різної кількості та напрямку, утворені на фізичній 
моделі матеріалу голкою № 75 при зміні кроку стібків 
є взаємопов’язаною багатофакторною функцією, а за
пропоновані критерії оцінки руйнування проб СП при 
проведенні даного процесу — коректними.

2. Площа руйнування зразків при конкретному ді
аметрі голки повністю залежить від кроку стібка.

3. До найбільшої площі руйнування приводять усі 
взяті для експерименту голки при кроці стібка 1 мм, 
послідовно зменшуючись від його зростаючого значення.

4. Наявність руйнівного фактора стібка очевидна 
і залежить як від номера (діаметра) голки, так і від 
величини його кроку А (мм).

Дослідження в даному напрямку тривають.
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оБосновАние криТериев оценки рАЗрушения оБрАЗцов 
мАТериАлА вышивАльными иглАми

В работе приведены результаты исследований, связанные 
с обоснованием критериев оценки разрушения образцов мате

риала вышивальными иглами № 75; 80; 90 и 100. Для оценки 
степени разрушения проб использовались такие критерии, как 
изменение значений разрывных характеристик и коэффициента 
воздухопроницаемости.

ключевые слова: степень разрушения материала, пленка, 
вышивальная игла, шаг стежка, критерии оценки.
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оТримАння високоАкТивних 
сТрепТоміцин-реЗисТенТних 
проДуценТів БАкТеріоліЗинів 
sTrePTOmyces alBus

Досліджено та показано доцільність застосування N-метил-N′-нітро-N-нітрозогуанідіну (НГ), 
а також використання мутацій стійкості до стрептоміцину в селекції продуцента бактеріо-
літичного ферментного комплексу Streptomyces albus 2435. Встановлено умови мутагенної об-
робки НГ та концентрація стрептоміцину, що дали змогу отримати мутанти S. albus 105 і 107  
з підвищеною у 1,6 разів здатністю до синтезу бактеріолізинів. 

ключові слова: Streptomyces albus 2435, надпродуцент, бактеріолізини, селекція, нітрозогуа-
нідін, стрептоміцин.

громико о. м., 
Буцяк А. в.,  
Федоренко в. о., 
Тодосійчук Т. с.

1. вступ

Значна частина антимікробних субстанцій, що є сьо
годні основною препаратів для медицини, ветеринарії 
та інших галузей, продукується мікроорганізмами. Тому 

продовжуються пошук нових продуцентів бактеріолізинів 
та роботи з підвищення активності відомих культур.

Традиційні методи селекції мікробних продуцентів 
біологічно активних речовин лишаються актуальни
ми, оскільки дають змогу отримувати надпродуценти  


