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ОЦЕНКА БАКТЕРИЦИДНЫХ СВОЙСТВ ЗОЛЕЙ, 
СОДЕРЖАЩИХ НАНОЧАСТИЦЫ МЕТАЛЛОВ,  

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ БИОЧУВСТВИТЕЛЬНОГО 
ЭЛЕМЕНТА НА ОСНОВЕ БАКТЕРИАЛЬНЫХ КЛЕТОК  

PHOTOBACTERIUM PHOSPHOREUM 

 

Фотобактерии активно используются для оценки 

бактерицидных свойств различных веществ, включая наночастицы 

оксидов металлов [1]. Использование светящихся бактерий 

стандартизировано и общепризнано [2]. Преимуществами применения 

именно иммобилизованных в криогель поливинилового спирта (ПВС) 

клеток светящихся бактерий для анализа токсичности веществ 

являются: возможность длительного хранения такого 

биочувствительного элемента, удобство его использования, снижение 

нижнего предела определяемых концентраций веществ, имеющих 

токсичный эффект и ингибирующих биолюминесценции клеток [1, 2]. 

Бактерицидные свойства спиртозолей и гидрозолей, 

содержащие наночастицы металлов или их оксидов (Рис. 1) были 

оценены с использованием биочувствительного элемента на основе 

бактериальных клеток Photobacterium phosphoreum. Наночастицы 

продемонстрировали различный токсичный эффект в отношении 

иммобилизованных клеток P. phosphoreum.  

Очевидно, что максимальным ингибирующим эффектом 

обладали наночастицы тантала и цинка, причем как в составе 

спиртозолей, так и в составе гидрозолей. Эти наночастицы цинка и 

тантала в концентрации 10,3 и 16,4 мг/л, соответственно, подавляли 

интенсивность свечения иммобилизованных клеток  

P. phosphoreum на 50 %. 

Из литературы известно, что наночастицы цинка оказывают 

ингибирующее воздействие на интенсивность биолюминесценции 

суспензионных бактериальных клеток P. phosphoreum или клеток 

других светящихся бактерий [3, 4]. Информации по влиянию 

наночастиц оксида тантала на свечение фотобактерий в открытом 

доступе не было найдено, и потому было исследовано впервые.  
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Рисунок 1. Остаточная интенсивность биолюминесценции 

иммобилизованных клеток в присутствии различных 

металлосодержащих нанодисперсных систем в составе этанольных 

спиртозолей (а) и гидрозолей (б). 

Было установлено, что наночастицы оксида титана, в составе 

гидрозолей не оказывают токсичного воздействия на 

иммобилизованные клетки светящихся бактерий, а негативное 

влияние наночастиц титана в составе этанольного спиртозоля было 

минимальным среди исследованных образцов наночастиц металлов.  
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Из литературных данных известно, что аналогичные 

наночастицы не оказывали токсичного воздействия на суспензионные 

клетки бактерий P. phosphoreum [5]. В том же исследовании не было 

обнаружено ингибирующего воздействия наночастиц оксида железа 

на клетки фотобактерий, однако в нашей работе было зафиксировано 

тушение  биолюминесценции  иммобилизованных клеток бактерий    

P. phosphoreum в присутствии наночастиц железа, полученных в 

составе спиртозоля. При максимальной из исследованных 

концентраций наночастиц оксида железа (5,1 мг/л) остаточная 

интенсивность биолюминесценции составила 95% в силу большей 

чувствительности самих клеток к присутствию экотоксикантов. 

Таким образом, иммобилизованные клетки бактерий  

P. phosphoreum позволяют быстро оценить токсичный эффект от 

применения наночастиц металлов  и их оксидов и могут эффективно 

использоваться для первичной оценки токсичности вновь 

разрабатываемых противомикробных препаратов. 

Выполнено при финансовой поддержке РФФИ грант 18-29-17069 
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