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ВПЛИВ КОНЦЕНТРАЦІЇ АЕРОБНИХ БАКТЕРІЙ НА ПРОЦЕС ЇХ ЖИТТЄЗДАТНОСТІ  

В ПРИСУТНОСТІ КИСНЮ 
 

Мета. Дослідити життєздатність аеробних мікроорганізмів в атмосфері кисню з різним їх вихід-

ним вмістом у водному середовищі. Порівняти вплив газу на різну концентрацію бактерій в одиниці 

об’єму води.  

Методи. Досліджуваними мікроорганізмами слугували аеробні бактерії роду Bacillus cereus. Мо-

дельні водні середовища створені на основі дистильованої дезаерованої води при додаванні бактерій 

конкретного виду. Для досліджень використовувався кисень, який барботували у мікробну воду впро-

довж всього процесу зі швидкістю 0,2 cм
3
/c. Тривалість дослідження становила 2 години, впродовж якого 

загальна витрата газу відповідала 1,4 дм
3
. Число мікроорганізмів (ЧМ) до і після експериментів визнача-

ли шляхом підрахунку колоній, які виросли на чашках Петрі.  

Результати. Виявлено двохстадійний процес впливу кисню на аеробні бактерії – нагромадження 

та зменшення їх кількості в одиниці об’єму води в ході експериментів. На першій стадії процесу спосте-

рігалось збільшення ЧМ тривалістю 1800-3600 с з подальшим їх зменшенням (ІІ стадія). При збільшенні 

мікробного навантаження у воді з 10
2
 до 10

4
 КУО/см

3
 тривалість процесу нагромадження бактерій змен-

шилась вдвічі. Досліджено, що при низькій концентрації бактерій у воді відбувається активне розмно-

ження бактеріальних клітин, а при високій – активне їх зменшення, що пояснюється відмиранням клітин 

в умовах постійної подачі кисню встановленої швидкості. 

Висновки. Пояснено вплив кисню на зміну чисельності аеробних мікроорганізмів у водному се-

редовищі. Досліджено, що дія кисню на бактерії у воді поділяє процес їх життєздатності на дві стадії: 

нагромадження (І стадія) та зменшення їх кількості (ІІ стадія). Показано, що тривалість процесу нагро-

мадження бактерій в атмосфері кисню залежить від вихідної їх кількості у воді, а саме: із збільшенням 

вихідного ЧМ в одиниці об’єму води тривалість стадії нагромадження мікроорганізмів суттєво зменшу-

ється.  

КЛЮЧОВІ СЛОВА: аеробні бактерії, Bacillus cereus, кисень, вода 
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INFLUENCE OF AEROBIC BACTERIA CONCENTRATION ON THE PROCESS OF ITS 

SURVIVAL IN THE PRESENCE OF OXYGEN 

Purpose of the study is to study the viability of aerobic microorganisms in an oxygen atmosphere with 

different initial content in the aquatic medium. Compare the effect of gas on different concentrations of bacteria 

per unit volume of the water. 

Methods. Aerobic bacteria of the genus Bacillus cereus bacteria type were the studied microorganisms. 

Model aqueous media were created on the basis of distilled deaerated water with the addition of bacteria of a 

particular type. Oxygen was bubbled into the microbial water throughout the process at a rate of 0.2 cm
3
/s. The 

duration of the study was 2 hours, during which the total gas consumption corresponded to 1.4 dm
3
. The number 

of microorganisms (NM) before and after the experiments was determined by counting the colonies that grew on 

the Petri dishes. 

Results. A two-stage process of oxygen exposure to aerobic bacteria was detected - accumulation and 

reduction of its number per unit volume of water during all experiments. At the first stage of the process, there 

was an increase of NM during 1800-3600 s with its subsequent decrease (II stage). With an increase in the 

microbial load in the water from 10
2
 to 10

4
 CFU/cm

3
, the duration of the process of bacterial accumulation was 
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decreased in two times. An active reproduction of bacterial cells was investigated at the low concentration of 

bacteria in the water, and its active reduction - at the high concentration that is explained by cells destruction 

under conditions of constant supply of oxygen of the established rate. 

Conclusions. The oxygen influence on the change of the number of aerobic microorganisms in the 

aquatic medium is explained. It is investigated that the oxygen action on bacteria in the water divides the process 

of its viability into two stages: accumulation (I stage) and reduction of its number (II stage). It is shown that the 

duration of the process of bacteria accumulation in the oxygen atmosphere depends on its initial amount in the 

water, namely with increasing of the initial NM per unit volume of the water, the duration of the stage of 

microorganisms accumulation decreases significantly. 

KEY WORDS: aerobic bacteria, Bacillus cereus, oxygen, water 
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ВЛИЯНИЕ КОНЦЕНТРАЦИИ АЭРОБНЫХ БАКТЕРИЙ НА ПРОЦЕСС ИХ ЖИЗНЕСПО-

СОБНОСТИ В ПРИСУТСТВИИ КИСЛОРОДА 

Цель. Исследовать жизнеспособность аэробных микроорганизмов при различной их концентра-

ции в воде в условиях подачи кислорода. 

Методи. Модельные водные среды были созданы на основе дистиллированной дезаерованои воды 

при добавлении исследуемых бактерий рода Bacillus cereus. Для исследований был использован кисло-

род, который в микробную воду барботировалы на протяжении всего процесса продолжительностью 2 

часа со скоростью 0,2 cм
3
/c с общим расходом газа 1,4 дм

3
. Число микроорганизмов (ЧМ) до и после 

экспериментов определялось путем подсчета колоний, выросших на чашках Петри. 

Результаты. Во время воздействия кислорода на аэробные бактерии выявлены их накопления 

продолжительностью 1800-3600 с (I стадия) и дальнейшее уменьшение их количества (II стадия). При 

увеличении микробной нагрузки в воде с 10
2
 до 10

4
 КОЕ/см

3
 продолжительность I стадии процесса уме-

ньшилась вдвое. При низкой концентрации бактерий в воде происходит активное их размножение, а при 

высокой - активное уменьшения количества клеток, что объясняется отмиранием бактерий в условиях 

постоянной подачи кислорода установленной скорости. 

Выводы. Объяснено влияние кислорода на изменение численности аэробных микроорганизмов в 

водной среде. Доказано, что действие кислорода на бактерии в воде разделяет процесс их жизнеспособ-

ности на две стадии: накопление и уменьшение их количества. Показано, что длительность процесса 

накопления бактерий в атмосфере кислорода зависит от исходного их количества в воде. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: аэробные бактерии, Bacillus cereus, кислород, вода  

 

Вступ 

 

У природних та стічних водах, окрім 

мінеральних та органічних речовин міс-

тяться забруднення біологічного характеру 

[1, 2]. У воді можуть знаходитись різні мік-

роорганізми (МО), а саме: бактерії, гриби, 

дріжджі, водорості, інфузорії тощо [3]. Збу-

дники захворювань потрапляють у водойми 

з побутовими і виробничими стічними во-

дами, без попереднього очищення і знеза-

раження. Підземні води забруднюються при 

просочуванні стічних вод у ґрунтові води. 

Патогенні (хвороботворні) МО можуть бути 

причиною інфекційних захворювань люди-

ни (дизентерія, холера, черевний тиф, полі-

омієліт тощо). Тому біологічний та бактері-

ологічний показники є досить важливими 

при оцінці якості води. Для очищення води 

застосовують різні фізичні [4-7] та хімічні 

методи її обробки [8-11]. Технології очист-

ки забруднених вод, які суттєво не зміню-

валися впродовж десятиліть, вносять свій 

вклад в проблему екобезпеки життєдіяльно-

сті і здоров’я людини. Тому, на сьогодні 

актуальними є пошуки нових підходів, роз-

робка нових ефективних технологій і мате-

ріалів для контрольованого підтримування 

допустимого за нормативними показниками 

стану відкритих водойм та стічних вод, а 

також здійснення ряду фундаментальних 

досліджень в цій сфері [2, 12]. 

Однак, вода містять також розчинені 

гази, які впливають на розвиток і життєзда-

тність водної мікрофлори. Окрім того, газо-

подібні речовини в природних водах є про-

дуктами життєдіяльності бактерій. Вони 

виникають при перетвореннях органічних 

речовин, відновленні сульфатів чи інших 

мінеральних солей. У результаті таких про-

цесів можуть утворюватися СН4, Н2, Н2S, 

СО2, N2 тощо [13]. Тому вагомим завданням 
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сьогодення в технології водоочищення є 

дослідження дії газів на ріст і розвиток різ-

них МО у водному середовищі, оскільки їх 

вплив на мікрооб’єкти є маловивченим на 

даний час.  

Вплив вуглекислого газу на життє-

здатність МО вивчено нами в [14], де було 

досліджено вплив тиску газу в мікробуль-

башці як найбільш ймовірної причини заги-

белі клітин. Для вивчення цього процесу 

використовували вуглекислий газ як най-

більш розчинний у воді серед досліджува-

них з відомою залежністю розчинності СО2 

у водному середовищі при різних його тис-

ках в газовій фазі. Вплив повітря на суспен-

зію дріжджів роду Saccharomyces cerevisiae 

концентрацією 3·10
5
 кл/см

3
 з одночасним 

застосуванням п’єзоквацевого генератора 

частотою 800 кГц та інтенсивністю 7 Вт/см
2
 

в роботі [15] спостерігали загибель клітин 

55% після 30-секундного оброблення су-

спензії, після 2 хв – близько 77%, після 10 

хв – 90%. Проте, при барботуванні водню 

через суспензію в аналогічний умовах екс-

перименту виявлено виживання клітин 

Sacch. сerevisiae. 

Однак впливу самого кисню на жит-

тєдіяльність МО в літературі не знайдено. 

Тому доцільно вивчити вплив цього газу на 

життєздатність мікробів, розширюючи дос-

лідження при використанні різної чисель-

ності бактеріальних клітин в одиниці 

об’єму водного середовища. 

. 

Методика дослідження 

 

Для досліджень процесу зміни числа 

мікроорганізмів (ЧМ) в одиниці об'єму води 

в присутності кисню готували водні сере-

довища при додаванні до дистильованої 

дезаерованої води мікробів конкретного 

виду. Тест-мікроорганізмами були аеробні 

паличкоподібні бактерії роду Bacillus 

cereus, як домінуючий вид серед МО при-

родних вод різних населених пунктів Львів-

ської області [16]. Свіжоприготовлену мік-

робну воду заливали в скляний реактор, 

який впродовж всієї тривалості процесу (2 

год) барботувався газом. Досліджуваним 

газом слугував кисень. Загальна витрата 

барботованого газу становила 1,4 дм
3
, який 

подавали зі швидкістю 0,2 cм
3
/c в дослі-

джуваний об’єм води (75 см
3
). Об'єм дослі-

джуваної дисперсії в скляному реакторі 

протягом всього процесу охолоджувався 

протічною водою. Температура мікробної 

водної системи становила Т = 288±1 К.    

Вплив газу на перебіг процесу життє-

діяльності MO вивчали при різних концент-

раціях мікробів: при низькій (ЧМ01 = 2,7·10
2 

та ЧМ02 = 5·10
2 

КУО/см
3
) та високій (ЧМ0 = 

7·10
4
 КУО/см

3
) концентраціях MO в одини-

ці об’єму води, які відрізнялись на два по-

рядки.  

ЧМ визначали за кількістю колоній на 

поживному середовищі в чашці Петрі і ви-

ражалось в колоній-утворюючих одиницях 

(КУО). Поживним середовищі для бактерій 

є м'ясо-пептонний агар. Методику кількіс-

ного визначення МО у воді детально описа-

но в [17]. 

 

Результати досліджень 

 

Зміна чисельності бактерій роду 

Вacillus від тривалості барботування кисню 

через мікробну водну систему з різним ви-

хідним ЧМ представлено на рис. 1 та 2. В 

усіх випадках спостерігаємо нагромаджен-

ня МО на початковому етапі (І стадія) про-

цесу з повільним зменшенням чисельності 

клітин на другій стадії. 
Форми кривих зміни ЧМ при барбо-

туванні кисню через систему з різним ЧМ0 
мають схожий характер, незалежно від ви-
хідної концентрації бактеріальних клітин у 
воді, але відмінність полягає в тривалості 
стадії нагромадження клітин. Перша стадія 
дії кисню на мікробну систему веде до їх 

розмноження, що пов’язано зі споживанням 
кисню аеробними клітинами досліджуваних 
МО. Очевидно кисень слугував поживними 
речовинами на даному етапі процесу (І ста-
дія), необхідних для розмноження та росту 
МО. Найбільш тривале нагромадження клі-
тин в часі виявлено під час барботування 
кисню тривалістю 3600 с при низьких кон-
центраціях бактерій у вихідній воді (рис. 1, 
крива 1 та 2). Це, очевидно, пов’язано з 
достатнім насичення води киснем зі швид-
кістю його барботування 0,2 cм

3
/c для мік-

робного навантаження води в межах 10
2
 

КУО/см
3
. У випадку високої концентрації 

бактерій у вихідній воді (рис. 2) максима- 
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Експериментальні дані представлені точками. Вихідні дані:  

ЧМ01 = 2,7·10
2 
КУО/см

3 
(1); ЧМ02 = 5·10

2 
КУО/см

3 
(2).  

Умови процесу: Т = 288±1 К. 

Рис.       Залежність чисельності бактерій Bacillus від тривалості барботування кисню через систему  

з низьким ЧМ0.  

 

 
Експериментальні дані представлені точками. Вихідні дані: ЧМ0 = 7·10

4 
КУО/см

3
.
  

Умови процесу: Т = 288±1 К. 

 

Рис. 2       Залежність чисельності бактерій Bacillus від тривалості барботування кисню через систему 

з високим ЧМ0.  

 

 
льне їх нагромадження виявлено на 1800 с 
процесу. Таким чином, тривалість стадії 
нагромадження клітин зменшується із збі-
льшення мікробного навантаження у воді. 

Збільшення ЧМ0 з 10
2
 до 10

4
 КУО/см

3
 приз-

вело до зменшення тривалості І стадії з 
3600 до 1800 с. Отже, при збільшенні мік-
робної кількості у вихідній воді на два по-

1

2

0

200

400

600

800

1000

1200

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

t, с

Ч
М
, 
К
У
О
/с
м

3

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

70000

80000

90000

0 2000 4000 6000 8000

Ч
М
, 
К
У
О
/c
м

3
 

t, с 



Visnyk of  V. N. Karazin Kharkiv National University series  «Еcоlogy» ,  2020, Issue 23 

 

122 

 

рядки тривалість нагромадження МО суттє-
во зменшилась (вдвічі), що вказує на недо-
статність концентрації кисню для активного 
їх розмноження в умовах високого мікроб-
ного забруднення води. 

Як бачимо за графічним матеріалом, 
другі стадії всіх процесів описуються спад-
ними кривими, що вказує на руйнування 
бактеріальних клітин при тривалому і ста-

більному барботуванні кисню з однаковою 
швидкістю подачі його у воду. 

Отже, при постійній подачі кисню че-
рез воду з низьким мікробним забруднен-
ням активніше перебігає процес нагрома-
дження клітин, порівняно з їх відмиранням, 
а при збільшенні мікробного забруднення 
до двох порядків активніше перебігає про-
цес відмирання клітин. 

 

Висновки 

 

Показано вплив концентрації бактері-

альних клітин на процес їх життєздатності в 

умовах барботування кисню. Експеримента-

льно виявлено, що дія кисню на аероби веде 

до збільшення їх чисельності у воді на поча-

тку процесу, однак тривале і постійне барбо-

тування кисню через бактеріальну водну 

систему зі швидкістю 0,2 cм
3
/c веде до їх 

відмирання. Таким чином, здійснені дослі-

дження дозволили виявити та описати про-

цеси нагромадження та зменшення у воді 

мікробного числа за умов доступу кисню. 
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