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Даны культурально-морфологическая и геномная характеристики алкало- и галотолерантного штамма 
Bacillus sp. FTU; проведено его сравнение с рядом представителей рода Bacillus. Методом ДНК-ДНК-
гибридизации установлено, что штаммы Bacillus halodurans DSM 497 и DSM 2513 и Bacillus sp. FTU no 
гомологии ДНК находятся в пределах одного вида. Предложено Bacillus sp. FTU переименовать в Bacillus 
halodurans FTU. Установлена N-концевая аминокислотная последовательность субъединиц I и II тер-
минальной цитохром с-оксидазы caa3-типа из В.halodurans FTU. По N-концевым последовательностям 
фермент имеет высокую степень гомологии с оксидазой caa3-типа из алкалофильной бактерии Bacillus 
firmus OF4 (по субъединицам I и II гомология превышает 90 и 96% соответственно). Предполагается, 
что щелочная среда обитания отразилась на степени гомологии терминальных оксидаз исследованной 
бактерии. 
КЛЮЧЕВЫЕ  СЛОВА:   Bacillus  halodurans,   Bacillus  alcalophilus,   Bacillus firmus,   оксидаза  caa3-типа,   
N-концевая  аминокислотная  последовательность,  содержание  ГЦ-пар,  галотолерантность,  алкалотоле-
рантность. 

В течение ряда лет нами изучались осо-
бенности энергетики выделенного в нашей ла-
боратории алкало- и галотолерантного штамма 
Bacillus sp. FTU. Из мембран этой бактерии 
выделены две терминальные оксидазы caa3 [1] 
и bb-типа [2]. Оксидаза bb-типа охарактеризована 
относительно недавно. По предварительным 
данным фермент функционирует как не-
протонный (предположительно натриевый) пре-
образователь энергии и необходим при росте 
бактерий в экстремальных условиях. Оксидазы 
caa3-типа являются представителями Н+-пере-
носящих оксидаз с каталитическим гем-медным 
биядерным центром, включающих терминаль-
ные оксидазы высших организмов и бактерий. 
У высших организмов гомология Н+-перено-
сящих оксидаз достигает высокой степени: по 
субъединице I - ~ 75%, по субъединице II -
до 58%. Аналогичные показатели у бактерий 
составляют ~ 40 и 25% соответственно. Однако 
данных об особенностях этих ферментов  у  объек- 

*Адресат для корреспонденции и запросов оттисков. 

тов, обитающих в щелочных средах, до настоя-
щего времени в литературе не было.  

Частичная характеристика Bacillus sp. FTU 
приведена в работах [3, 4], его систематическое 
положение определено только до рода. Штамм 
обнаруживает преимущественный рост при рН 9, 
при рН ниже 7,5 его рост подавляется. Эти факты 
указывают на возможное родство Bacillus sp. FTU 
с представителями алкалофильных бацилл. 

Как самостоятельный вид Bacillus alcalophilus 
был введен Ведером [5] в 1934 г., когда он 
выделил из фекалий человека 16 алкалофиль-
ных штаммов бактерий, образующих эндоспо-
ры. Эти штаммы проявляли способность к рос-
ту только в средах с рН выше 7 и для нор-
мального роста требовали значений рН 8,6-10. 

В 1973 г. Бойером и соавт. было предложено 
алкалофильные штаммы рода Bacillus ATCC 
27557 (DSM 497) и АТСС 21591 (DSM 2513) 
выделить из вида В. alcalophilus в отдельный 
подвид В. alcalophilus subsp. halodurans с ти-
повым штаммом подвида АТСС 27557 [6]. При 
этом штамм АТСС 27647 (DSM 485), исполь-
зовавшийся ранее как типовой для вида В.alca-
lophilus,  был отнесен к подвиду В.  alcalophilus 
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раммы России «Новейшие методы биоинже-
нерии» (грант № 03.0001Н - 316) и Российского 
фонда фундаментальных исследований (грант № 
96-04-50-938). 
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The culture, morphology, and genome of alkalo- and halotolerant bacterial strain Bacillus sp. FTU were characterized; 
the strain is compared to other representatives of Bacillus gender. The DNA-DNA-hybridization and DNA homology 
data indicate that the strains of Bacillus halodurans DSM 497 and DSM 2513 and Bacillus sp. FTU belong to the 
same species. Hence, Bacillus sp. FTU can be renamed to Bacillus halodurans FTU. The N-terminal amino acid 
fragments of the subunits I and II of the terminal cytochrome с oxidase of the саа3-type of B. halodurans FTU 
were sequenced. The N-terminal fragments of this enzyme and of the саа3-type oxidase of alkalophilic Bacillus firmus 
OF4 are highly homologous (homology of subunits 1 and II is over 90% and over 96%, respectively). Such high 
homology of terminal oxidases of these bacteria can be due to alkaline medium. 
KEY WORDS: Bacillus halodurans, Bacillus alcalophilus, Bacillus firmus, саа3-type oxidase, N-terminal amino acid 
sequence, GC-content, halotolerance, alkalotolerance. 
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