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Изучен компонентный состав биомассы S. avermitilis, включающий авермектин, липиды, белки и полисахарид-

ный комплекс (муреин). Установлено, что в составе липидов S. avermitilis присутствуют преимущественно насыщенные 

жирные кислоты – 86%, содержание мононенасыщенных (пальмитиновая и вакценовая) и полиненасыщенных (линоле-

вая и α-линоленовая) жирных кислот одинаково и составляет около 7%. Следует отметить наличие значительного коли-

чества жирных кислот с разветвленной цепочкой (изоформы) – более 70% от общей суммы жирных кислот. Разработана 

методика выделения полисахаридного комплекса из биомассы S. avermitilis. Методом ИК-спектроскопии установлено, 

что полисахаридный комплекс S. avermitilis, как и хитин-глюкановый комплекс, выделенный из таллома эпигейного ли-

шайника вида Cladonia rangiferina, построен из звеньев хитина – -N-ацетилглюкозамина. Показано, что полисахарид-

ный комплекс (муреин) имеет полиамфолитную природу и обладает высокими сорбционными свойствами по отноше-

нию к основным (метиленовый голубой) и кислотным (конго красный) красителям. Установлено также, что сорбционная 

емкость по отношению к изучаемым красителям для полисахаридного комплекса S. avermitilis в 2.8–7.6 раз выше, чем 

для хитин-глюканового комплекса Cladonia rangiferina. Это свидетельствует о значительно большем содержании в 

структуре муреина активных функциональных групп (сорбционных центров), что позволяет рекомендовать его к ис-

пользованию в качестве эффективного сорбента (энтеросорбента). 

Ключевые слова: Streptomyces avermitilis, авермектин, жирнокислотный состав липидов, полисахаридный ком-

плекс, лишайник, сорбция. 

Исследования проведены в ходе выполнения государственного задания ФГБУН ФИЦКИА РАН «Фи-

зико-химические, генетические и морфологические основы адаптации растительных объектов 

в условиях изменяющегося климата высоких широт» (№ АААА-А18-118012390231-9) с использова-

нием оборудования ЦКП НО "Арктика" САФУ и ЦКП КТ РФ-Арктика (ФИЦКИА РАН) 

Введение 

Стрептомицеты – широко распространенная группа микроорганизмов, играющих важную роль 

в трансформации органических соединений и формировании эффективного плодородия почвы. Streptomyces 

– род бактерий семейства Streptomycetaceae порядка актиномицетов (Actinomycetales) является самым боль-

шим родом семейства (около 600 видов), продуцирующим разнообразные антибиотики, активные против 

микроскопических грибков, бактерий и опухоле-

вых клеток. До 90% всех антибиотиков получены 

из Streptomyces sp. [1]. Среди представителей 

рода Streptomyces особое значение имеет S. aver-

mitilis, который культивируют с целью выделения 

физиологически активных веществ – антибиоти-

ков авермектинового ряда, обладающих широким 

спектром инсектицидной, акарицидной и немато-

цидной активностей [2]. Авермектины принадле-

жат к классу 16-членных макролидов, которые в 

положении С13 имеют дисахарид, состоящий из L-
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олеандрозы (2,6-дидезокси-3-О-метил-L-арабиногексозы). Культура продуцента синтезирует комплекс из 

восьми авермектинов, среди которых выделяют четыре мажорных (А1а, А2а, В1а, В2а) и четыре минорных (А1b, 

A2b, В1b, В2b) компонентов. Известна также полусинтетическая форма авермектинов – ивермектин, который 

представляет собой смесь, состоящую из авермектинов В1а и В1b, подвергнутых гидрогенизации в положении 

22 и 23. На основе этих соединений в ряде зарубежных стран и в России созданы противопаразитарные пре-

параты и пестициды для применения в ветеринарии и растениеводстве: ивомек, баймек, цевамек, аверсект-

1, ниацид, аверсект-2, аверком, ивертин, рустомектин, фитоверм, актофит и др. [3, 4]. 

Актуальной задачей является рациональное использование биомассы продуцента авермектинов, ко-

торая после выделения целевого компонента является отходом производства. В состав биомассы входят 

также такие биологически активные вещества как липиды, белки, полисахариды, которые также могут найти 

применение в различных отраслях народного хозяйства. В работе [5] извлекаемые из биомассы S. avermitilis 

липидные фракции рекомендуются для использования в ветеринарии, животноводстве и растениеводстве в 

качестве ростостимулирующего и иммуномодулирующего средства. 

Важнейшим компонентом клеточной стенки бактерий является полисахарид – пептидогликан (му-

реин), выполняющий механические, защитные, транспортные и антигенные функции. Муреин представляет 

собой гетерополимер, состоящий из цепочек чередующихся остатков -N-ацетилглюкозамина и -N-ацетил-

мурамовой кислоты (простой эфир молочной кислоты и N-ацетилглюкозамина), соединенных -(1→4)-гли-

козидными связями. Карбоксильная группа молочной кислоты звеньев -N-ацетилмурамовой кислоты свя-

зана амидной связью с пептидом, который соединяет отдельные цепи муреина в трехмерную сетчатую струк-

туру – углевод-белковый комплекс (рис. 1). По своей структуре муреин схож с хитином, формирующим 

экзоскелет насекомых, ракообразных, а также клеточную стенку грибов и некоторых лишайников. Струк-

турные полисахариды клеточной стенки грибов и лишайников представлены в основном хитином (поли-(N-

ацетил-1,4-β-D-глюкопиранозамин)), связанным ковалентной связью с β (1 → 3) и β (1→ 6) – глюканами, т.е. 

хитин-глюкановым комплексом (ХГК). Содержание хитина в клеточных стенках грибов различных таксонов 

существенно варьируется, в том числе и в пределах одного семейства и даже рода, и составляет от 0.2 до 

26.2%, а для отдельных видов доходит до 75% от сухой биомассы [6]. Установлено также, что этот полиса-

харид присутствует и у 29 видов дрожжей в количестве 1–3% общей массы [7]. Для Streptomyces sp. в неко-

торых работах показано присутствие 40% хитина от биомассы [8, 9].  

Для выделения ХГК из высших и низших грибов применяются методы кислотно-щелочного гидро-

лиза, отличающиеся числом стадий (деминерализация, депротеинирование) и условиями проведения про-

цесса в зависимости от видовых особенностей и морфологии источников хитина [12]. 

Благодаря многофункциональной природе полисахаридные хитинсодержащие комплексы, выделяе-

мые из различных источников, могут найти применение в медицине, экологии, пищевой и химической про-

мышленности, в том числе в качестве сорбентов токсикантов различной природы: катионов тяжелых метал-

лов, радионуклидов, органических загрязнителей, канцерогенов [13]. Отмечается биологическая активность 

хитинсодержащих комплексов, что предопределяет их использование в биомедицине, например, для полу-

чения нетканых материалов, обладающих ранозаживляющей активностью, а также в качестве фильтров для 

очистки жидких и газообразных сред от аэро- и гидрозолей [14]. 

Целью настоящего исследования является изучение компонентного состава биомассы S. avermitilis, 

выделение и оценка сорбционных свойств полисахаридных компонентов. 

 

Рис. 1. Схема строения муреина [10, 11] 
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Экспериментальная часть 

Для работы использовали высушенную биомассу S. avermitilis, предоставленную ООО НБЦ «Фарм-

биомед». Согласно [15] определены влажность (5%) и зольность (17.3%) биомассы. Полисахаридный ком-

плекс (ПСК) из биомассы S. avermitilis выделяли по методике, применяемой для извлечения ХГК из мице-

лиального гриба Aspergillus niger [16], адаптируя ее к видовым особенностям S. avermitilis. Все стадии обра-

ботки (рис. 2) модифицировали по температурно-временному режиму и по концентрациям применяемых 

реагентов. Выход ПСК составил 17.3% от биомассы S. avermitilis. После каждой стадии образец промывали 

дистиллированной водой до рН 7 для удаления продуктов гидролиза, после чего его декантировали на стек-

лянный фильтр с пористостью 160. Затем осадок смывали следующим реагентом гидролиза. 

Идентификацию ПСК проводили методом ИК-спектроскопии (таблетки в KBr). Спектры регистриро-

вали на ИК-Фурье спектрометре IRAffinity-1 (Shimadzu, Япония) в диапазоне 400–4000 см-1, число сканиро-

ваний 50, разрешение 4 см-1. 

Содержание макро- и микроэлементов в биомассе и ПСК определяли на последовательном волнодис-

персионном рентгенофлуоресцентном спектрометре Lab Center XRF-1800 (Shimadzu, Япония) с использова-

нием метода фундаментальных параметров. Перед анализом образцы измельчали на вибрационной мель-

нице Retsch MM 400 в размольном стакане из карбида вольфрама объемом 10 мл (шарик диаметром 10 мм, 

частота колебаний – 30 Гц, продолжительность – 3 мин). Затем измельченные пробы прессовали на табле-

точном прессе Retsch PP 25 (давление 516.8 МПа), диаметр таблеток – 13 мм. Параметры измерения: напря-

жение на рентгеновской трубке – 40 кВ, ток 95 мА, экспозиция – 40 с, измерение фоновых точек – по 20 с. 

Использовались следующие кристаллы-анализаторы: Ge (для измерения Cl, S, F), PET (Si, Al), TAP (Mg, Na, 

O) и LiF (для тяжелых металлов). Сцинтилляционный детектор использовался для определения тяжелых 

металлов, пропорциональный детектор – для остальных элементов. CNH-анализ проводили на элементном 

анализаторе Euro EA-3000 (конфигурация [CNHS]). 

Липиды и авермектины из биомассы S. avermitilis выделяли последовательной экстракцией в аппарате 

Сокслета различными растворителями: гексан, ацетон, 96% водный раствор этанола. При выборе раствори-

телей исходили из их полярности и сродства к липидам и авермектинам. 

Качественный состав и содержание жирных кислот в экстракте в виде метиловых эфиров определяли 

методом газожидкостной хроматографии в системе гексан–эфир (1 : 1) при щелочной реакции среды на при-

боре Agilent Technologies 7820A GC System Maestro. Внутренний стандарт – С19:0, нонадекановая кислота, не 

содержится в исследуемом объекте. Для хроматографирования использовали аналитическую капиллярную 

колонку HP-INNOWAX (60 m × 0,25 mm × 0,50 µm); газ носитель – азот; пламенно-ионизационный детектор. 

Начальная температура – 80 °С, конечная – 250 °С. Скорость подъема температуры – 2.5 °C/мин. Скорость 

газа-носителя в колонке – 2 мл/мин. Поток воздуха 300 мл/мин, водорода 30 мл/мин. Продолжительность 

анализа – 120 мин. Наличие кислот в пробе подтверждали также методом хромато-масс-спектрометрии (хро-

матомасс-спектрометр GC-MS QP2010 Plus, Shimadzu). 

Содержание авермектинов в экстрактах определяли фотометрическим методом с использованием 

стандарта – авермектина с концентрацией 2 г/л (производитель ООО НБЦ «Фармбиомед»). 

Рис. 2. Схема выделения ПСК 

из биомассы S. Avermitilis 
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Определение содержания белков в экстрактах проводили фотометрическим методом Бредфорд с ис-

пользованием красителя Coomassie Brilliant Blue G-250, который образует с белком синие комплексы с мак-

симумом поглощения при длине волны 595 нм (спектрофотометр UV-1800, Shimadzu). Калибровку прово-

дили по раствору бычьего сывороточного альбумина (R2=0.997). 

Сорбционную способность ПСК оценивали статическим методом по отношению к красителям: мети-

леновому голубому (МГ), являющемуся аналогом эндотоксинов средней и малой молекулярной массы, 

и конго красному (КК). Масса сорбента – 50 мг, продолжительность экспозиции – 24 ч, температура – 298 К. 

Остаточное содержание красителя в растворе после сорбции определяли на спектрофотометре UV-1800, 

Shimadzu при длине волны 400 нм (МГ) и 500 нм (КК) в кюветах с длиной поглощающего слоя 10 мм. Сорб-

ционную емкость (CE, мг/г) вычисляли по формуле: 

m

CC
CE

025.0)( 21 
 , 

где С1 (С2) – массовая концентрация исходного раствора красителя (красителя после сорбции), мг/л; 0.025 – 

объем раствора красителя, взятый для сорбции, л; m – масса навески сорбента, г. 

Обсуждение результатов 

Элементный анализ биомассы S. avermitilis и ПСК показал, что на каждой стадии гидролиза биомассы 

удаляется значительное количество органических веществ, что приводит к уменьшению содержания угле-

рода (45.2 и 31.4%) и азота (2.6 и 1.3%) в целевом продукте. Среди макроэлементов выделяется Si, содержа-

ние которого в ПСК в 2,5 раза больше (16.1%), чем в исходной биомассе (7.3%). На долю остальных элемен-

тов приходится около 1% (Ca, P, K, S, Fe, Al, Mg). Тяжелые металлы (Zn, Cr, Ti, Mo) обнаружены в исходном 

сырье и ПСК в следовых количествах (менее 0.1%). 

В составе органической части биомассы S. avermitilis определяли белки, липиды и авермектины. По-

казано (рис. 3), что степень извлечения авермектина гексаном не превышает 4.4% относительно абсолютно 

сухой биомассы (а.с.б.), тогда как липидов извлекается этим растворителем 15.7%. Ацетон, как полярный 

растворитель, извлекает больше авермектинов (6.2%), нежели липидов (5.3%) из оставшихся в биомассе, 

таким образом, экстракт содержит 54% авермектина и 46% приходится на липиды. На последней стадии 

экстракции этанолом степень извлечения экстрактивных веществ не превысила 1.7%. Таким образом, для 

практически исчерпывающей экстракции этих компонентов достаточно двухстадийной последовательной 

экстракции биомассы гексаном и ацетоном. Выход экстрактивных веществ в ходе последовательной экс-

тракции составил 33.3%, из которых антибиотиков авермектинового ряда – 11%. 

Общее содержание белков в биомассе S. avermitilis составило 8.5%. В процессе многоступенчатой 

экстракции гидролизуется часть белков, в ПСК остаточное содержание белков составляет 5%. 

 

Рис. 3. Состав экстрактов биомассы S. avermitilis 
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Среди веществ, входящих в состав клеток микроорганизмов, особая роль принадлежит липидам. Ли-

пиды входят в состав клеточных мембран, митохондрий, являются составной частью ферментов, координи-

руют важнейшие метаболические реакции и обладают антимикробными и антиоксидантными свойствами 

[17]. Особенно велика роль липидов при стрессе, когда изменение степени ненасыщенности фосфолипидов, 

обусловленное изменениями в составе их ацетильных цепей, способствует выживанию организма в экстре-

мальных условиях существования [18]. Кроме того, липиды обладают антибактериальной, антимикробной, 

радиозащитной, иммунологической, противоопухолевой активностью [19, 20]. 

Липидная фракция S. avermitilis неоднородна и в ее состав входят эфиры стеринов, свободные жирные 

кислоты (ЖК), фосфолипиды, стерины, моно-, ди- и триглицериды [21], причем состав фракции зависит, в 

числе прочего, и от природы экстрагента. Как и у большинства микроорганизмов у S. avermitilis в липидной 

фракции содержатся как насыщенные, так и ненасыщенные ЖК с длиной цепи от 13 до 24 атомов углерода. 

Ненасыщенные и разветвленные ЖК благодаря особенностям химического строения выполняют адаптив-

ную функцию и увеличивают текучесть и пластичность мембраны микроорганизмов. При этом синтез нена-

сыщенных и метилразветвленных ЖК регулируется внешними для микроорганизмов факторами: темпера-

турой, органическими липофильными соединениями микробного происхождения, наличием разветвленных 

короткоцепочечных карбоновых кислот и др. [22]. 

При хроматографировании экстракта липидов биомассы S. avermitilis (рис. 4, табл.) выделены насы-

щенные кислоты: тридекановая (С13:0), миристиновая (С14:0), пальмитиновая (С16:0), маргариновая (С17:0), сте-

ариновая (С18:0), арахиновая (эйкозановая) (С20:0) и лигноцериновая (С24:0). Также среди них присутствуют 

метилированные кислоты или кислоты с разветвленной цепочкой: 12-метилтридекановая (12Ме-С13:0), 12-

метилмиристиновая (12Ме-С14:0), 14-метилмиристиновая (14Ме-С14:0), 12-метилпентадекановая (12Ме-

С15:0), 14-метилпентадекановая (14Ме-С15:0), 14-метилпальмитиновая (14Ме-С16:0) кислоты. Обнаружена и 

специфическая циклопропановая кислота: 2-гексил, циклопропанкаприловая. Следует отметить наличие 

значительного количества ЖК с разветвленной цепочкой (изоформы) – более 70% от общей суммы ЖК. Из 

мононенасыщенных ЖК у S. avermitilis присутствуют: пальмитолеиновая (С16:1) и вакценовая (С18:1) кислоты. 

Также обнаружены полиненасыщенные незаменимые (эссенциальные) ЖК: линолевая (С18:2), относящаяся 

к классу омега-6-ненасыщенных ЖК, и α-линоленовая (С18:3), относящаяся к классу омега-3-ненасыщенных 

ЖК. Содержание эссенциальных ЖК составляет 6.9% от суммы ЖК. Таким образом, в составе липидов S. 

avermitilis присутствуют преимущественно насыщенные ЖК (86%), содержание моно- и полиненасыщенных 

ЖК примерно одинаково и составляет около 7%. 

Строение ПСК S. avermitilis оценивали методом ИК-спектроскопии. ИК-спектры ПСК в сравнении со 

спектрами ХГК, выделенного из лишайника Cladonia rangiferina приведены на рисунке 5. 

 

Рис. 4. Хроматограмма жирнокислотного состава липидов, выделенных из биомассы S. avermitilis: 

1 – С13:0; 2 – 12Ме-С13:0; 3 – С14:0; 4 – 12Ме-С14:0; 5 – 14Ме-С14:0; 6 – 12Ме-С15:0; 7 – 14Ме-С15:0; 8 – С16:0; 

9 – С16:1; 10 – 14Ме-С16:0; 11 – С17:0; 12 – 2Ге-циклопропанкаприловая; 13 – С18:0; 14 – С18:1; 15 – С18:2;  

16 – С19:0 (нонадекановая – стандарт); 17 – С18:3; 18 – С20:0; 19 –С24:0 кислоты 
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Жирнокислотный состав фракции липидов S. avermitilis (экстрагент – гексан) 

№ пика 

(рис. 3) 
Наименование кислот % от ΣЖК 

% от биомассы  

S. avermitilis 

1 Тридекановая, С13:0 1.1 0.05 

2 12-метилтридекановая, С14:0 изо 2.7 0.13 

3 Миристиновая, С14:0 0.5 0.03 

4 12-метилмиристиновая, С15:0 изо 4.3 0.21 

5 14-метилмиристиновая, С15:0 изо 22.4 1.09 

6 12-метилпентадекановая, С16:0 изо 22.3 1.08 

7 14-метилпентадекановая, С16:0 изо 1.1 0.06 

8 Пальмитиновая, С16:0 8.1 0.39 

9 Пальмитолеиновая, С16:1 2.1 0.10 

10 14-метилпальмитиновая, С17:0 изо 19.0 0.93 

11 Маргариновая, С17:0 1.9 0.09 

12 2-гексил, циклопропанкаприловая, С17:0 изо 0.9 0.04 

13 Стеариновая, С18:0 1.4 0.07 

14 Вакценовая, С18:1 4.9 0.24 

15 Линолевая, С18:2 5.7 0.28 

17 α-Линоленовая, С18:3 1.2 0.06 

18 Арахиновая, С20:0 0.2 0.01 

19 Лигноцериновая, С24:0 0.2 0.01 

Σ(НЖК)* 86.1 4.19 

Σ(МНЖК)* 7.0 0.34 

Σ(ПНЖК)* 6.9 0.34 

*Σ(НЖК) – сумма насыщенных; Σ(МНЖК) – сумма мононенасыщенных; Σ(ПНЖК) – сумма полиненасыщенных ЖК. 

 

Рис. 5. ИК-спектры ПСК из S. avermitilis (верхний) и ХГК из лишайника C. rangiferina (нижний) 

Следует отметить, что ИК-спектры полисахаридных комплексов C. rangiferina и S. avermitilis суще-

ственно отличаются, однако содержат ряд полос, характерных для хитина, для большинства из которых интен-

сивность поглощения в спектре ПСК, выделенного из S. avermitilis, ниже. Отмечена широкая полоса поглоще-

ния в области 3200–3550 см-1 (νs
 и νas N–H; ν О–Н; ν C=NН); полосы 2900 и 2830 см-1 (ν С–Н); 1660 см-1 – амид I 

и 1550 см-1 – амид II (ν -С=О и плоск. δ N–H, соответственно); 1010 и 1060 см-1 (ν С-О; С-О-С). 

Одно из перспективных направлений применения полученного ПСК – это использование его в каче-

стве сорбента (энтеросорбента). Потенциальными адсорбционными центрами ионов органических загрязни-

телей могут быть первичные аминогруппы (-NH2), ацетамидные группы (-NHС(O)CH3), карбоксильные 

группы (-СООН), группы -С-О-С-, а также гидроксильные группы (-ОН) глюкопиранозных циклов. В каче-

стве модельных амфифильных органических сорбатов были использованы водорастворимые красители. Ка-

тионный сорбат – краситель МГ, который относится к гетероцикличеким органическим соединениям фено-

тиазинового ряда; анионный сорбат – азокраситель КК (динатриевая соль 4,4'-бис-(1-амино-4-сульфо-2-

нафтилазо)бифенила). По характеру кривых полученные изотермы сорбции красителей (рис. 6) в соответ-

ствии с классификацией Бруннауэра, Деминга, Деминга и Теллера относятся к I типу [23]. 
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Рис. 6. Изотермы адсорбции МГ(1) и КК(2) на ПСК из водных растворов 

По изотермам адсорбции красителей на ПСК с применением модели Ленгмюра рассчитаны константы 

сорбционного равновесия и предельная сорбционная емкость. Сорбционная емкость ПСК по отношению к 

катионному красителю (181.8 мг/г) выше, чем по отношению к анионному (138.9 мг/г), при этом энергия 

взаимодействия (сродство) адсорбата с адсорбтивом, определяемая величиной константы адсорбционного 

равновесия, выше для анионного красителя (для КК 19.9×10-3, а для МГ – 3×10-3 л/мг). В работах [24, 25] 

изучены сорбционные свойства ХГК, выделенного из таллома лишайника C. rangiferina (сорбционная ем-

кость по отношению к МГ – 65.6–67.6 мг/г, а КК – 18.2 мг/г). Проведенные исследования свидетельствуют 

о полиамфолитной природе ПСК S. avermitilis и ХГК C. rangiferina, содержащих как основные, так и кислот-

ные функциональные группы, однако сорбционная емкость по отношению к красителям для ПСК S. avermit-

ilis существенно выше, что свидетельствует о значительно большем содержании в его структуре активных 

функциональных групп (сорбционных центров) и открывает широкие перспективы его использования к ка-

честве сорбента (энтеросорбента). 

Выводы 

Изучен компонентный состав биомассы продуцента авермектинов – S. avermitilis, включающий по-

мимо собственно авемектина также липиды, белки и полисахаридный комплекс. Показано, что в составе 

липидов S. avermitilis присутствуют преимущественно насыщенные жирные кислоты (86%), содержание 

моно- и полиненасыщенных (эссенциальных) жирных кислот одинаково и составляет около 7%. Выявлена 

специфика жирнокислотного состава липидов S. avermitilis – наличие значительного количества жирных 

кислот с разветвленной цепочкой (более 70% от общей суммы жирных кислот). 

Установлено, что выделенный из биомассы S. avermitilis полисахаридный (хитиноподобный) ком-

плекс – муреин имеет полиамфолитную природу и обладает высокими сорбционными свойствами по отно-

шению, как к основным, так и к кислотным красителям, что позволяет рекомендовать его к использованию 

в качестве сорбента (энтеросербента). 
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Brovko O.S.1, Zhil'tsov D.V.1*, Ivakhnov A.D.1,2, Bogdanov M.V.1,2 STREPTOMYCES AVERMITILIS: COMPONENT 

COMPOSITION, PROPERTIES 

1 The Federal Center for Integrated Arctic Research of the RAS, nab. Severnoy Dviny, 23, Arkhangelsk, 163000 (Rus-

sia), e-mail: dnorton.usa@gmail.com  
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The component composition of S. avermitilis biomass was studied, including avermectin, lipids, proteins, and a polysac-

charide complex (murein). It was established that the composition of lipids of S. avermitilis contains predominantly saturated 

fatty acids – 86%, the content of monounsaturated (palmitic and vaccine) and polyunsaturated (linoleic and α-linolenic) fatty 

acids is the same and is about 7%. It should be noted the presence of a significant amount of branched chain fatty acids (isoforms) 

– more than 70% of the total amount of fatty acids. A technique has been developed for isolating the polysaccharide complex 

from S. avermitilis biomass. Using IR spectroscopy, it was found that the S. avermitilis polysaccharide complex, as well as the 

chitin-glucan complex isolated from the thallus of the epigeneic lichen of the species Cladonia rangiferina, is built from chitin 

units – β-N-acetylglucosamine. It was shown that the polysaccharide complex (murein) has a polyampholytic nature and has high 

sorption properties with respect to the main (methylene blue) and acid (Congo red) dyes. It was also established that the sorption 

capacity with respect to the dyes under study for the polysaccharide complex S. avermitilis is 2.8–7.6 times higher than for the 

chitin – glucan complex Cladonia rangiferina. This indicates a significantly higher content of active functional groups (sorption 

centers) in the murein structure, which allows us to recommend it for use as an effective sorbent (enterosorbent). 

Keywords: Streptomyces avermitilis, avermectin, fatty acid composition of lipids, polysaccharide complex, lichen, sorption. 
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