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пÐèÃÍiчÅÍÍß пiÃÌÅÍÒсèÍÒÅЗуâàËьÍÎЇ 
ЗäàÒÍÎсÒi ÁàÊÒÅÐié iÎÍàÌè âàЖÊèÕ ÌÅÒàËiâ

У роботі представëені резуëьтати досëіджень піãментсинтезуваëьної 
здатності бактерій в умоваõ дії стресовиõ факторів. Встановëено, що Sn (II), 
Co (II), Cu (II), V (V) – бëокують синтез піãментів при концентраціяõ 
60–80 мã/ë, а Ag – при концентрації на рівні 7 мã/ë. Рівні концентрацій 
метаëів, що бëокують синтез піãментів, відрізняються від рівнів, що при-
пиняють ріст бактерій на 25-57 %. Доданий до середовища проëін викëикає 
посиëення синтезу продиãіозіну у S. marcescens MP-141 при концентрації 
Cu (II) метаëу 80 мã/ë. 

Кëючові сëова: бактерії, піãменти, важкі метаëи.

 Серед бàгàтьох зàбрудíюâàчіâ (полютàíтіâ) íàâколèшíього середоâèщà 
особлèâе ìісöе зàйìàють іоíè âàжкèх ìетàліâ (ÂМ). Це поâ’ÿзàíо з їх âèсокою 
токсèчíістю, à тàкож з ìожлèâістю íàкопèчеííÿ ÂМ â оргàíізìàх рослèí і тâàрèí 
оргàíізìàìè і передàчею їх по хàрчоâèх лàíöюгàх. 

Âідоìо, що солі сріблà, ртуті, кàдìію, íікелю, ìіді, кобàльту порушують бàр’єрíі 
âлàстèâості öèтоплàзìàтèчíèх ìеìбрàí (ЦПМ) клітèí, що прèзâодèть до зìеíшеííÿ 
трàíсìеìбрàííого потеíöіàлу. Під дією іоíіâ сріблà і ртуті зìіíюютьсÿ електрофі-
зèчíі âлàстèâості ЦПМ і öèтоплàзìè клітèí [1-4]. Âàíàдій, ÿк одèí з шèроко розпо-
âсюджеíèх ÂМ, поглèíàєтьсÿ зелеíèìè, бурèìè і жоâто-зелеíèìè âодоростÿìè. Âіí 
тàкож ìістèтьсÿ â íітрогеíàзàх деÿкèх ґруíтоâèх бàктерій, хочà і íе є íеобхідíèì 
елеìеíтоì длÿ розâèтку більшості прокàріотіâ. Нàйàктèâíішèìè біоàкуìулÿторàìè 
âàíàдію є бàктерії роду pseudomonas, à тàкож рÿд öіàíобàктерій [5]. Тàкі âлàстèâості 
бàктерій, ÿк здàтíість до àдàптàöії і шâèдкого розìíожеííÿ спрèÿють розпоâсюджеí-
íю ìікрооргàíізìіâ, стійкèх до ÂМ. Нàйбільшу стійкість до ìетàліâ ìàють бàктерії, 
âèділеíі â ìісöÿх з проìèслоâèìè зàбрудíеííÿìè і â родоâèщàх âідпоâідíèх ìетàліâ.

Діàгíостуâàííÿ зàбрудíеíь íàâколèшíього середоâèщà, ступіíь їх «стресоâо-
сті» длÿ ìàкро- і ìікрооргàíізìіâ є àктуàльíèì зàâдàííÿì сьогодеííÿ. 

Метою íàшої роботè було âèâчеííÿ пігìеíтсèíтезуâàльíої здàтíості бàктерій 
родіâ Serratia і pseudomonas â уìоâàх трèâàлої дії íà íèх іоíіâ âàжкèх ìетàліâ.

Матерiали i методи 
Длÿ експерèìеíтіâ готуâàлè ìодельíі розчèíè, що ìістÿть іоíè âàжкèх ìетàліâ: 

Sn2+, V5+, Co2+, Ag1+, Cr6+, Cu2+. Длÿ їх прèготуâàííÿ âèкорèстоâуâàлè солі: SnCl2, 
Co(NO3)2

.6h2O, AgNO3, K2Cr2O7, CuSO4·5Í2Î і оксèд v2O5.
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Â роботі âèкорèстоâуâàлèсÿ тàкі коíöеíтрàöії ìетàліâ: Cu, Cr – 20, 30, 40, 
50, 60, 70, 100, 150 ìг/л; Ag – 1, 2, 3, 5, 7, 10, 12 ìг/л; Sn, Co, v – 10, 20, 50, 
70, 80, 90, 100, 110, 120, 150 ìг/л. Длÿ кожíої коíöеíтрàöії зàсіâ âèкоíуâàлè â 
5-тè поâторàх.

Тест-культурàìè булè пігìеíтсèíтезуâàльíі бàктерії p. aeruginosa ÌÐ-2, 
P. fluorescens var pseudo-iodinum ÌÐ-11 і S. marcescens ÌÐ-141, отрèìàíі з 
колекöії ìікрооргàíізìіâ âідділу ìікробіології очèщеííÿ âодè Iíстèтуту колоїдíої 
хіìії і хіìії âодè НАН Укрàїíè. 

Коíтролеì булè культурè бàктерій, âèрощеíі íà тâердоìу середоâèщі МПА 
без ìетàлу. 

Тâерде жèâèльíе середоâèще (МПА) готуâàлè íà осíоâі âодè з пеâíою 
коíöеíтрàöією солей ÂМ. Зàстèглèй â чàшкàх Петрі МПА зàсіâàлè суöільíèì 
гàзоíоì 18-годèííèìè колекöійíèìè культурàìè і іíкубуâàлè їх протÿгоì 48 
годèí â терìостàті прè теìперàтурі 28–30 °С. Післÿ öього âізуàльíо поріâíюâàлè 
іíтеíсèâíість пігìеíтоутâореííÿ â досліді тà â коíтролі. Культèâуâàííÿ бàктерій 
â дослідàх з ìетàлàìè здійсíюâàлè â терìостàті ТеС-1. 

Результати та їх обговорення 
У дослідàх з клітèíàìè p. aeruginosa ÌÐ-2, P. fluorescens var pseudo-iodinum 

ÌÐ-11, S. marcescens ÌÐ-141 âідìічàєтьсÿ зíèжеííÿ іíтеíсèâíості сèíтезу пігìеíту 
бàктеріÿìè із збільшеííÿì коíöеíтрàöій âсіх досліджуâàíèх ìетàліâ. Проте, âтрàтà 
здàтíості до утâореííÿ пігìеíтіâ і поÿâà безбàрâíèх колоíій спостерігàєтьсÿ 
прè різíèх коíöеíтрàöіÿх ìетàліâ [6]. Â дàíій роботі öÿ зàлежíість íàâедеíà â 
тàблèöі. Під дією Ag (I) блокуâàííÿ сèíтезу пігìеíтіâ у трьох досліджеíèх культур 
спостерігàєтьсÿ прè íàйíèжчій коíöеíтрàöії – 7 ìг/л; Cr (vI) зàйìàє проìіжíе 
положеííÿ – блокує сèíтез пігìеíту прè коíöетрàöії 30 ìг/л (p. aeruginosa 
МР-2). Рÿд ìетàліâ – Sn (II), Cu (II), Co (II) і v (v) – блокує сèíтез пігìеíтіâ прè 
âідíосíо âèсокèх коíöеíтрàöіÿх 60-80 ìг/л (p. aeruginosa ÌÐ-2 і p. fluorescens 
var pseudo-iodinum ÌÐ-11). 

Різíèöÿ â коíöеíтрàöійíèх ріâíÿх ìетàліâ ìіж блокуâàííÿì сèíтезу пігìеíту 
бàктеріÿìè і прèпèíеííÿì їх росту досÿгàє 57 % (íàпрèклàд, діÿ Cr (vI) íà p. 
aeruginosa МР-2), à прè дії v(v) íà p. aeruginosa ÌÐ-2 і S. marcescens МР-141 öÿ 
різíèöÿ ìіíіìàльíà і доріâíює 25%. Тàкèì чèíоì, ìіж блокуâàííÿì росту бàктерій 
і поÿâою безбàрâíèх колоíій зàâждè спостерігàєтьсÿ коíöеíтрàöійíèй іíтерâàл.

Îдíèì з âірогідíèх ìехàíізìіâ âтрàтè пігìеíтсèíтезуâàльíої здàтíості у 
S. marcescens МР-141 ìоже бутè утâореííÿ хелàтíèх коìплексіâ ìетàліâ з 
попередíèкàìè сèíтезу пігìеíту. Âідоìо, що попередíèкоì сèíтезу пігìеíтà у  
S. marcescens МР-141 – продèгіозіíà – є проліí [7, 8]. 

Нàìè âèкоíàíі дослідè по âèâчеííю âплèâу «íàдìірíого» проліíу íà сèíтез 
пігìеíту у S. marcescens МР-141 у прèсутíості іоíіâ Cu2+. У МПА, до ÿкого 
зàздàлегідь âíосèлè Cu2+ â коíöеíтрàöії, що âèклèкàє прèгíічеííÿ сèíтезу 
продèгіозіíу, додàâàлè проліí â коíöеíтрàöії 250 ìг/л.

Нàìè âстàíоâлеíо, що сèíтез пігìеíту у S. marcescens МР-141 у прèсутíості 
проліíу проходèâ іíтеíсèâíіше і по íàсèчеíості кольору íàблèжàâсÿ до коíтролю. 
Це сâідчèть про те, що додàíèй проліí íе âесь буâ зâ’ÿзàíèй ìетàлоì â хелàтíèй 
коìплекс і його íàдлèшок буâ âèкорèстàíèй бàктеріÿìè â сèíтезі продèгіозіíу.
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ПРиГНIчеННЯ  ПIГМеНТСиНТеЗУÂАЛьНÎЇ ЗДАТНÎСТI БАКТеРIЙ IÎНАМи ÂАЖКиХ МеТАЛIÂ

Тàблèöÿ 
Концентрацiї iонiв важких металiв (мг/л), що пригнiчують пiгментоутворення та 

рiст бактерiй родiв Pseudomonas i Serratia

Table 
Сoncentrations of ions of heavy metals (mg/l) on pigment production and bacteria 

growth of Pseudomonas and Serratia (mg/l)

 Штам
sn2+ v5+ Co2+ ag1+ Cr6+ Cu2+

Пiгм. Рiст Пiгм. Рiст Пiгм. Рiст Пiгм. Рiст Пiгм. Рiст Пiгм. Рiст

pseudomonas 
aeruginosa 
ÌÐ-2

80,0
±8,2

120,0
±10,1

60,0
±7,5

80,0
±9,0

70,0
±6,1

100,0
±5,5

7,0
±0,5

10,0
±1,5

30,0
±5,7

70,0
±8,2

70,0
±10,1

150,0
±3,4

Serratia 
marcescens
ÌÐ-141

70,0
±6,6

100,0
±9,8

60,0
±6,3

80,0
±7,1

70,0
±4,5

110,0
±10,1

7,0
±0,3

10,0
±0,8

40,0
±6,3

50,0
±7,2

70,0
±5,9

100,0
±6,8

pseudomonas 
fluorescens
ÌÐ-11

80,0
±5,2

120,0
±9,8

60,0
±4,7

80,0
±6,5

60,0
±5,1

 90,0
±7,3

7,0
±0,9

10,0
±1,5

65,0
±3,6

100,0
±5,3

 70,0 
±7,1

100,0
±9,8

 
Îтрèìàíі результàтè перекоíують â тоìу, що âтрàтà пігìеíтсèíтезуâàльíої 

здàтíості бàктеріÿìè під дією âàжкèх ìетàліâ íосèть уíіâерсàльíèй хàрàктер і є 
âідпоâіддю бàктеріàльíої клітèíè íà дію стресоâого чèííèкà. Під дією іоíіâ âàжкèх 
ìетàліâ спостерігàєтьсÿ прèгíічеííÿ тà âтрàтà пігìеíтсèíтезуâàльíої здàтíості 
бàктерій прè зростàííі íà тâердоìу жèâèльíоìу середоâèщі. Блокуâàííÿ сèíтезу 
пігìеíту у тест-культур іде прè ìеíшій коíöеíтрàöії іоíіâ âàжкèх ìетàліâ, íіж 
прèпèíеííÿ росту бàктерій. Додàâàííÿ проліíу â середоâèще прèзâодèть до сèíтезу 
пігìеíтà у S. marcescens MP-141 прè коíöеíтрàöії іоíіâ Cu2+ 80 ìг/л, ÿкà блокує 
сèíтез пігìеíту â середоâèщі без проліíу. 
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уÃÍÅÒÅÍèÅ пèÃÌÅÍÒсèÍÒÅЗèÐуЮЩÅé спÎсÎÁÍÎсÒè ÁàÊÒÅÐèé 
èÎÍàÌè ÒßЖÅËЫÕ ÌÅÒàËËÎâ 

Реферат

Â рàботе предстàâлеíы результàты èсследоâàíèй пèгìеíтсèíтезèрующей спо-
собíостè бàктерèй â услоâèÿх дейстâèÿ стрессоâых фàктороâ. Устàíоâлеíо, что 
Sn (II), Co (II), Cu (II), v (v) – блокèруют сèíтез пèгìеíтоâ прè коíöеíтрàöèÿх 
60–80 ìг/л, à Ag – прè коíöеíтрàöèè íà уроâíе 7 ìг/л. Уроâíè коíöеíтрàöèй 
ìетàллоâ, блокèрующèе сèíтез пèгìеíтоâ, отлèчàютсÿ от уроâíей, прекрàщàющèх 
рост бàктерèй íà 25–57 %. Добàâлеííый â пèтàтельíую среду пролèí âызыâàет 
усèлеíèе сèíтезà продèгèозèíà у S. marcescens МР-141 прè коíöеíтрàöèè Cu (II) 
80 ìг/л. 

Кл ю ч е â ы е с л о â à: бàктерèè, пèгìеíты, тÿжелые ìетàллы.
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suPPrEssion of thE PigMEnt-synthEsiZing CaPaCity 
of BaCtEria with hEavy MEtals ions

summary

The results obtained during the investigation of the pigment-synthesizing capacity 
of bacteria in conditions of stressful factors action are represented. The major attention 
was payed on the study of heavy metals action on the pigment-synthesizing capacity 
of bacteria. The concentration limit to the loss of the pigment-synthesizing capacity 
and bacteria growth for some metals, has been established. Synthesis of a pigment 
at S. marcescens MP-141 at concentration of Cu (II) of 80 mg/l amplifies at addition 
of prolin in medium. 
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