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Биопленки являются сложным поверхностно-ассоциированным сообществом бактери-
альных клеток. Структура биопленки позволяет бактериям приобретать устойчивость к
различным стрессовым факторам, тем самым обеспечивая выживание в экстремальных
условиях, а так же колонизацию недоступных поверхностей, как естественных, так и ис-
кусственных [1]. В изучении формирования биопленок активно используют непатогенные
грамположительные бактерии рода Bacillus, способные образовывать устойчивые струк-
туры на различных средах [2].

Материалы и методы. Для оценки влияния стрессовых факторов на образование
биопленок различными штаммами B. subtilis использовали 96% этанол, в конечных кон-
центрациях 5% и 7%, высокую концентрацию NaCl, ЭДТА, в конечных концентрациях 1,
2 и 5 мМ, а также ионы двухвалентных металлов Ca2+, Mn2+, Mg2+ и Zn2+ в конечных
концентрациях 2, 3, 5, 10 и 15 мМ. Штамм B. subtilis 168 является немодифицированным
природным изолятом, а в геноме штамма B. subtilis BRB14 делетированы 11 экзопроте-
аз. Штаммы выращивали на жидкой среде в круглодонных 96-луночных планшетах при
температуре 37 ∘С в течении 48 часов без качания.

Результаты. Внесение 5% этанола в среду культивирования штамма 168 вызывало
снижение уровня образования биопленок на 25% к 48-му часу роста, при концентрации
7,5% до 40% уже на 12-й час роста культуры. Для штамма BRB14 показатели в обоих
случаях не превысили 35%. NaCl в концентрации 1М приводит к снижению образования
биопленок у штамма 168 на 50% к 36-му часу, при этом снижение уровня образования
биопленок штаммом BRB14 не превышало 17%. При внесение ионов Ca2+ в концентра-
ции до 5 мМ у штаммов 168 и BRB14 на 36 час роста уровень образования биопленки
повышался до 25%, но с увеличением концентрации ионов Ca2+ до 15 мМ формирова-
ние биопленок ингибировалось до 35%. Аналогичные данные получены при внесении в
среду ионов Mn2+, присутствие которых необходимо в начале созревания биопленки. От-
сутствие выраженного ингибирования при внесении ионов Ca2+ и Mn2+ указывает на
их нетоксичность в отношении формирования биопленок. Ионы Mg2+ в среде культиви-
рования в концентрациях 2-5 мМ способствуют образованию биопленки у B. subtilis 168
на ранних стадиях ее формирования, а повышение концентрации соли в среде до 15 мМ
показатели снизились до 60%. Для штамма BRB14 ионы Mg2+ до 36 часа не оказывали
влияния на образование биопленок. Ионы Zn2+ в спектре концентраций 2 и 3 мМ не вли-
яли на образование биопленок у штамма 168 на 12 и 24 часы роста, но при повышении
концентрации от 5 мМ и выше наблюдается снижение роста биопленок до 70% в течение
всего периода роста культуры. У штамма BRB14 показатели снизились только с 36 часа
роста во всем спектре концентраций. При внесении ЭДТА в конечной концентрации 1, 2
и 5 мМ у B. subtilis 168 к 48 часу наблюдалось ингибирование формирования биопле-
нок более чем на 50% обоими штаммами. Вероятно, ЭДТА как сильный хелатирующий
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агент инактивирует металлзависимые ферменты, участвующие в формировании биопле-
нок при переходе из стационарной фазы роста культуры. Работа выполнена в рамках госу-
дарственной программы повышения конкурентоспособности Казанского (Приволжского)
федерального университета среди ведущих мировых научно-образовательных центров.
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