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В статье представлены данные по экспериментальному изучению влияния солей тяже-
лых металлов на рост пробиотических штаммов бактерий рода Bacillus. В ходе проведен-
ных экспериментов было установлено, что присутствие различных солей тяжелых метал-
лов по-разному влияет на динамику роста исследуемых микроорганизмов. Но не смотря на 
это, наблюдается общая закономерность во влиянии одного и того же иона металла на все 
исследуемые микроорганизмы. Присутствие ионов свинца и железа оказывает стимулиру-
ющее действие на рост всех исследуемых микроорганизмов, а присутствие ионов кобальта 
и кадмия угнетает их рост. Присутствие ионов цинка и марганца не оказывает влияния на 
динамику роста исследуемых штаммов, исключение составляет лишь B. licheniformis для 
которого цинк является стимулятором роста.
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В связи с возросшей антропогенной на-
грузкой на экологическую систему в виде раз-
личных химических соединений, в том числе 
и соединений тяжелых металлов которые не 
только попадают в почву, воздух или воду, но 
также способны аккумулироваться в окру-
жающей среде и переходят по экологическим 
звеньям из одной цепи в другую[1]. При рас-
смотрении закономерностей взаимодействия 
тяжелых металлов с микроорганизмами не-
обходимо учитывать токсическое воздействие 
ионов тяжелых металлов на микроорганизмы. 
Основным проявлением токсического воздей-
ствия на микроорганизмы является задержка 
их роста и размножение, а также проявление 
бактерицидности ионов тяжелых металлов, 
что ведет к гибели микроорганизмов [2].

Особый интерес вызывает влияние ионов 
тяжелых металлов на микроорганизмы, ко-
торые оказывают положительное влияние на 
организм человека. К таким микроорганиз-
мам относятся, например, бактерии входящие 
в состав пробиотических препаратов.

В качестве объекта были использованы раз-
личные представители бактерий рода Bacillus 
входящих в состав пробиотических препа-
ратов B.subtilis 534 (споробактерин), B.cereus 
(бактисубтил), B.subtilis 3 и B. licheniformis (био-

спорин). В качестве металлов использовались 
водные растворы солей: Pb(NO3)2 FeSO4*H2O, 
ZnSO4, MnSO4*H2O, CoSO4*7H2O, CdSO4*8H2O, 
CrSO4 * 8H2O, NiSO4 * 7H2O, Hg(NO3)2.

Для определения влияния металлов на 
рост микроорганизмов нами предварительно 
были определены минимальные подавляющие 
концентрации металлов методом последова-
тельных разведений с целью установления 
бактерицидных и бактериостатических кон-
центрации солей металлов.

Для изучения влияния исследуемых солей 
металлов на рост и размножение тестируемых 
микроорганизмов, нами определялись сроки на-
ступления начальной, экспоненциальной и ста-
ционарной фаз роста бактерий рода Bacillus 
с интервалом 3 часа от фонового значения.

Исходя из полученных данных следует, что 
достоверно изменяются значения плотности 
относительно контроля при воздействии на 
кривые роста солей цинка, марганца, кобальта, 
кадмия, хрома, никеля и ртути. Также досто-
верные изменения наблюдаются при воздей-
ствии солей железа на кривые роста B. cereus, 
B. subtilis 3 и B. licheniformis.

Согласно полученным данным достовер-
ные изменения показателей плотности отно-
сительно предыдущих значений наблюдаются 
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при воздействии на кривую роста B.subtilis 3 
солей свинца, никеля и хрома. Так же досто-
верные изменения наблюдаются при воздей-
ствии данных солей металлов на кривые роста 
B.subtilis 534, B.cereus и B.licheniformis, анало-
гичная ситуация наблюдается при воздействии 
солей железа, цинка, кобальта, кадмия, никеля 
и ртути после 30 часов культивирования.

Исходя из полученных данных можно сде-
лать выводы, что лаг-фаза бактерий рода 
Bacillus составляет примерно 3 часа. Экс-
поненциальная фаза роста длится у B. subtilis 
534, у B. сereus и у B. subtilis 3 примерно 21час, 
у B. licheniformis примерно 24 часа. Стационар-
ная фаза у B. сereus, у B. subtilis 534, у B. subtilis 
3 наступает через 24 часа культивирования, 
у B. licheniformis через 27 часа. Также исходя из 
полученных данных сделано заключение, что 
действие солей тяжелых металлов на время 
наступление и продолжительность фаз роста 
неоднозначно. Так, железо и свинец, способ-
ствуют уменьшению времени наступления 
и продолжительности фаз роста у B. subtilis 
534, B. cereus и B. subtilis 3, при этом продол-
жительность лаг-фазы составляет примерно 
2 часа, экспоненциальной фазы 15 часов, ста-
ционарной фаза 21 час. В отношении кривой 
роста B.licheniformis железо и свинец действу-
ют аналогично. Такое же действие на кривую 
роста B.licheniformis оказывает и цинк. При 
этом продолжительность лаг-фазы составля-
ет примерно 2 часа, экспоненциальной фазы 
примерно 18 и стационарная фаза 24 часа, со-
ответственно. На кривые роста других иссле-
дуемых микроорганизмов цинк влияния не 
оказывает.

Противоположное действие действию же-
леза и свинца, в отношении кривых роста всех 
исследуемых микроорганизмов оказывают 
хром, никель, кобальт, кадмий и ртуть. Они 
способствуют пролангированию времени на-
ступления фаз роста. Так лаг-фаза у исследуе-
мых микроорганизмов длится примерно 5-6 
часов. Экспоненциальная фаза у B.subtilis 534 
и у B.subtilis 3 под воздействием хрома и нике-
ля длится примерно 24 часа, под воздействием 
кобальта и кадмия –  27 часов, ртути пример-
но 30 часов. У B.licheniformis экспоненциальная 
фаза в результате воздействия этих металлов 
составляет 30, 33 и 36 часов соответственно; 
у B.cereus –  27, 30 и 33 часа соответственно. 
Стационарная фаза в результате воздействии 
солей хрома, никеля, кобальта, кадмия и ртуть, 
у B.subtilis 534 и у B.subtilis 3 наступает пример-
но через 30 и 33 часа культивирования, у B.li-
cheniformis она наступает через 36 и 39 часов. 
Соли марганца влияния на время наступления 
и продолжительность фаз роста не оказывают.
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