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С войство озона оказывать

ингибирующее действие на

рост микроорганизмов, вплоть до

полной их инактивации, считается

одним из основных проявлений би�

ологического действия озона [1 — 3,

7, 9, 21]. Это свойство широко ис�

пользуется на практике при обезза�

раживании питьевой воды [11, 29],

при обработке пищевых продуктов

и при санитарной обработке поме�

щений [26, 28]. 

Для полной гибели микроорга�

низмов необходимо, чтобы озон в

определенной концентрации

действовал на микроорганизмы в

течение достаточного времени [10].

Для разных видов микроорганизмов

токсические дозы озона, необходи�

мые для их инактивации, различны.

Говоря о высокой токсической дозе

озона для микроорганизмов, мы

подразумеваем такую дозу, которая

приводит к их полной гибели.

В отличие от деструктивного

действия больших доз озона, меха�

низм влияния малых токсических

доз озона на биологические систе�

мы изучен мало. Обнаружено, что

малые дозы озона способствуют

стимуляции тех или иных функций

в биологических системах. Эти дозы

озона на много порядков ниже тех ,

которые применяют для деструкции

патогенных микроорганизмов.

Стимулирующее действие малых

доз озона на биологические объекты

активно изучается, начиная с 1970�х

годов. Этот интерес связан с ис�

пользованием озона как терапевти�

ческого средства [30 — 32]. Было по�

казано, что у теплокровных живот�

ных озон в малых дозах способству�

ет активации метаболизма, прояв�

ляет иммуномодулирующие свой�

ства [24, 25], обнаруживаются анти�

гипоксический и детоксикацион�

ный эффекты [22]. В последние го�

ды установлено, что внутривенное

введение растворов озона усиливает

потребление глюкозы тканями и ор�

ганами, уменьшает содержание не�

доокисленных метаболитов в плаз�

ме [32]. Показано, что под действи�

ем озона увеличивается активность

глутатионовой системы, формирую�

щей внутриклеточную антиоксида�

нтную защиту организма против ак�

тивации свободно�радикальных ре�

акций [23, 31].

Эффекты действия как больших,

так и малых доз озона на биологи�

ческие системы могут представлять

интерес с точки зрения изучения

токсических свойств, а также для

обоснованного применения его в

практике, например, в санитарии,

медицине, микробиологических и

других направлениях.

Целью данной работы явилось

изучение токсического действия

озона на бактерии Escherichia coli в

зависимости от его концентрации.

Материалы и методы
Для исследований использовали

культуру бактерий Escherichia coli, 
штамм B, полученный из Рос�

сийской коллекции промышленных

микроорганизмов ГНИИ генетики

(Москва).

Выбор микроорганизмов был

обусловлен, прежде всего, просто�

той модели и удобством оценки би�

ологического действия озона (ха�

рактеристика показателей роста). 

Культуры бактерий Escherichia
coli выращивали на мясопептонном

агаре (МПА) при температуре +37 оС

в течение 20 — 22 часов [12].

Жизнеспособность микроорга�

низмов оценивали "чашечным ме�

тодом Коха" по числу макроколо�

ний, сформировавшихся на агари�

зованных средах [12, 16]. Серийные

разведения проводили в физиологи�

ческом растворе натрия хлорида.

В качестве суспензионных сред

использовали физиологический

раствор хлорида натрия, дистилли�

рованную воду и мясопептонный

бульон (МПБ).

Стандартную солевую среду М9

с добавлением глюкозы готовили

следующим образом: Na2HPO4 — 6 г,

KH2PO4 — 3 г, NH4Cl — 1 г, воды

дистиллированной 1 л. После авток�

лавирования добавляли 10 мл 0,01М

раствора CaCl2, 1 мл 1М раствора

MgSO4, 5 мл 40% раствора глюкозы;

рН = 7,0 [14]. Параллельно озониро�

вали среду М9 путем барботирова�

ния озоно�кислородной смесью с

концентрацией озона 6,8 мг/л в те�

чение 10, 20, 60, 90 минут. Наимень�

шие концентрации получали путем

разведения суспензий с исходной

концентрацией 6,8 мг/л до 0,0013;

0,013; 0,062; 0,012; 0,035; 0,057 мг/л.

В полученные растворы вносили

суспензию бактерий из расчета 107

клеток на 50 мл озонированного

раствора. После озонирования мик�

роорганизмы высевали на агаризо�

ванные среды для определения жиз�

неспособности. Контролем служили

посевы микроорганизмов до начала

озонирования. 

В качестве источников озона ис�

пользовали генераторы озона с раз�

рядными трубками барьерного и

безбарьерного типов, разработан�

ные в Институте проблем криобио�

логии и криомедицины НАН Укра�

ины совместно с Институтом плаз�

менной электроники и новых мето�

дов ускорения Национального науч�

ного центра "Харьковский физико�

технический институт".

Концентрацию озона измеряли

спектрофотометрическим методом

по поглощению света на полосе

Хартли (длина волны 255 нм). Дан�

ный метод применим как для изме�

рения концентрации озона в газо�

вой фазе, так и в жидкости.

Озон получали из кислорода

производства Харьковского кисло�

родного завода (ГОСТ 5583�78), ко�

торый поставлялся в стандартных

кислородных баллонах под давлени�

ем 150 атм.
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Результаты и обсуждение
В большинстве случаев озоно�

вые технологии инактивации мик�

роорганизмов используются либо в

водных средах, либо в увлажненных

воздушных средах [10]. Влияние

озона в газовой фазе на гибель мик�

роорганизмов исследовано недоста�

точно. Также мало исследовано

действие высоких доз озона на мик�

роорганизмы в растворах органи�

ческих и неорганических веществ. В

данной работе исследовали кинети�

ку гибели бактерий Escherichia coli
под действием озона в газовой фазе

в различных суспензионных средах

и на поверхности миллипоровых

фильтров с удаленной влагой.

В первой серии экспериментов

исследовали жизнеспособность

микроорганизмов, нанесенных на

миллипоровые фильтры с последу�

ющим обезвоживанием, после вы�

держивания их в озоно�воздушной

смеси в течение различного времени

при комнатной температуре. Конт�

ролем служили образцы микроорга�

низмов, нанесенных на миллипоро�

вые фильтры, которые инкубирова�

ли в воздушной среде. 

В табл. 1 представлены результаты

определения жизнеспособности

микроорганизмов, выраженные как

число колониеобразующих единиц

на мл (КОЕ/мл) после инкубирова�

ния их в течение 1, 3 и 6 ч в озоно�

воздушной смеси с концентрацией

озона 6,8 мг/л при температуре 20  0С.

Как видно из представленных

результатов, после инкубирования в

газовой среде с озоном в течение

первого часа жизнеспособность

микроорганизмов снижается в сред�

нем на порядок. Число КОЕ/мл

после инкубирования в озоно�воз�

душной смеси в течение 3 ч снижа�

ется с 1,2·108 до 7,6·104. Через 6 ч ин�

кубации в озоно�воздушной смеси

бактерии этого рода погибают. 

Подобным образом исследовали

воздействие озоно�воздушной сме�

си на указанные выше микроорга�

низмы, высеянные на агаризован�

ные среды. Для бактерий Escherichia
coli в качестве среды использовали

МПБ.

Образцы в чашках Петри инку�

бировали в озоно�воздушной смеси

с концентрацией озона 6,8 мг/л в те�

чение 1, 3 и 6 ч при комнатной тем�

пературе. После обработки озоно�

воздушной смесью микроорганиз�

мы инкубировали соответственно в

течение 24 и 48 ч и подсчитывали

число КОЕ/мл. Результаты этих

опытов представлены в табл. 2. 

Как видно из табл. 2, инкубиро�

вание микроорганизмов, высеян�

ных на поверхность агаризованных

сред в озоно�воздушной смеси в те�

чение 1 ч при указанных выше усло�

виях не влияет на число КОЕ/мл.

После инкубирования в течение 3 ч

наблюдается достоверное снижение

числа КОЕ/мл.

В последующей серии экспери�

ментов исследовали действие обра�

ботки озоном указанных выше мик�

роорганизмов в водных средах — в

дистиллированной воде, в физиоло�

гическом растворе и питательных

средах. В качестве питательных сред

для бактерий Escherichia coli исполь�

зовали МПБ. Клетки в водных сре�

дах подвергали действию озона дву�

мя способами. Первый способ сос�

тоял в том, что жидкие среды с вы�

сеянными в них микроорганизмами

барботировали озоно�кислородной

смесью с концентрацией озона 6,8

мг/л при температуре 20 оС в тече�

ние 10, 20 и 60 мин, после каждого

указанного временного интервала

отбирали пробы и высевали их для

определения количества жизнеспо�

собных микроорганизмов. При вто�

ром способе исследования проводи�

ли барботирование жидких сред без

микроорганизмов озоно�кислород�

ной смесью при тех же условиях, что

и в первом способе для растворения

озона в жидкости. Далее в среды с

озоном вносили микроорганизмы и

инкубировали их при температуре

20 оС также 10, 20, 60 мин. В процес�

се инкубации периодически отбира�

ли пробы и высевали для определе�

ния количества жизнеспособных

клеток микроорганизмов и для

подсчета числа КОЕ/мл. 

В табл. 3 представлены результаты

определения жизнеспособности бак�

терий Escherichia coli , суспендиро�

ванных в различных жидких средах

после обработки их озоно�кислород�

ной смесью путем барботирования.

Из приведенных данных видно,

что число КОЕ/мл бактерий E. coli,
суспендированных в дистиллиро�

ванной воде, снижается после 10�

минутного барботирования озоно�

кислородной смесью с 2,1·108 до

4,8·103, после 20�минутного барбо�

тирования — до 3,2·102. Через 60

мин бактерии погибают.

Таблица 1

Жизнеспособность E. coli, нанесенных на миллипоровые фильтры,
после инкубирования в течение различного времени в озоно=воздушной

смеси с концентрацией озона 6,8 мг/л при температуре 20оС

Условия
эксперимента

Время
инкубирования в

озоне, ч

КОЕ/мл,
c ± Sc

Р

Контроль
1

(4,5±0,3)C108 —

Опыт (1,2±0,3)C108 >0, 05

Контроль
3

(1,2±0,2)C108 —

Опыт (7,6±0,3)C104 <0,05

Контроль
6

(4,2±0,4)C107 —

Опыт 0 —

Условия
эксперимента

Время
инкубирования в

озоне, ч

КОЕ/мл,
c ± Sc

Р

Контроль — (4,0±0,26)C10 6 —

Опыт

1 (4,1±0,4)C10 6 >0, 05

3 (1,04±0,3)C10 5 <0,05

6 0 —

Таблица 2

Жизнеспособность E. coli, высеянных на агаризованные среды, после
инкубирования в течение различного времени в озоно=воздушной смеси

с концентрацией озона 6,8 мг/л при температуре 20оС
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При барботировании озоно�кис�

лородной смесью образцов бакте�

рий E. coli, суспендированных в фи�

зиологическом растворе, бактери�

цидное действие озона наиболее вы�

ражено. Число КОЕ/мл снижается

через 10 мин с 2,8·108 до 1,0·103 , че�

рез 20 мин — до 1,6·101. Через 60 мин

барботирования озоно�кислород�

ной смесью все бактерии погибают.

Из результатов, представленных

в табл. 3, видно, что бактерии E. coli,
суспендированные в МПБ погибают

при барботировании озоно�кисло�

родной смесью медленнее, чем в

двух предыдущих опытах при тех же

условиях барботирования. Число

КОЕ/мл в образцах бактерий E. coli,
суспендированных в МПБ, снижает�

ся через 10 мин с 2,9·108 до 3,5·106, а

через 20 мин — до 7,4·105. Через 60

мин обработки озоном полной гибе�

ли бактерий Escherichia coli в среде

МПБ не наступает, но снижается

число КОЕ/мл с 2,9·108 до 1,6·103. По

нашему мнению, менее эффектив�

ное бактерицидное действие озона

на бактерии в данном случае связано

с тем, что озон активно вступает во

взаимодействие с органическими

веществами, входящими в состав

МПБ, и концентрация свободного

озона в системе снижается. Для дос�

тижения полной гибели бактерий

необходима обработка среды более

высокими концентрациями озона

или обработка озоном в течение бо�

лее длительного времени. Сопостав�

ляя приведенные в табл. 3 результа�

ты с данными, представленными в

табл. 1 и 2, можно сделать вывод, что

во всех исследованных нами водных

средах темп гибели микроорганиз�

мов более высокий, чем в газообраз�

ной озоно�воздушной среде при об�

работке микроорганизмов смесями

одинаковой концентрации.

Сравнительная оценка действия

озона на жизнеспособность микро�

организмов в различных средах про�

водилась на основании анализа ки�

нетики гибели микроорганизмов.

Для такой оценки, использовали из�

мерения чисел КОЕ/мл в описан�

ных экспериментах и строили кине�

тические кривые гибели микроорга�

низмов в виде зависимостей 

lg Nt/N0=f (t), где Nt и N0 — чис�

ло КОЕ/мл после обработки и до

обработки озоном, соответственно,

и t — время [5, 18] (рис. 1).

Наклон кинетической кривой

является мерой скорости гибели

Таблица 1

Жизнеспособность E. coli, суспендированных в различных жидких средах
после барботирования суспензий в течение различного времени озоно=кислородной смесью 

с концентрацией озона 6,8 мг/л при температуре 20оС

Суспензионная
среда

Условия
эксперимента

Время
инкубирования в

озоне, ч

КОЕ/мл,
c ± Sc

Р

Дистиллированная вода

Контроль — (2,1±0,4)C10 8 —

Опыт

10 (4,8±0,3)C10 3 >0,05

20 (3,2±0,2)C10 2 <0,05

60 0 —

Физ. раствор

Контроль — (2,8±0,3)C10 8 —

Опыт 

10 (1,0±0,3)C10 3 >0,05

20 (16,0±2) <0,05

60 0 —

МПБ

Контроль — (2,9±0,4)C10 8 —

Опыт 

10 (3,5±0,4)C10 6 <0,05

20 (7,4±0,3)C10 5 <0,05

60 (1,6±0,3)C10 3 <0,05

Рис. 1. Кинетические кривые гибели бактерий Escherichia coli при обработке
озоно�кислородной смесью.

Сплошные линии — при барботировании суспензий бактерий в дистиллирован�
ной воде (1), в 0,9% растворе хлористого натрия (2) и в МПБ (3) озоно�кисло�
родной смесью с концентрацией озона 6,8 мг/л при температуре 20оС. Пунктир
— при инкубации микроорганизмов, высеянных в те же среды: дистиллирован�

ная вода (4), 0,9% раствор хлористого натрия (5) и МПБ (6), обработанные
предварительно в течение 30 мин барботированием озоно�кислородной

смесью с концентрацией озона 6,8 мг/л при температуре 20оС.
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микроорганизмов. Как видно из рис.

1, на кинетической кривой можно

выделить две фазы изменения попу�

ляции микроорганизмов под воздей�

ствием озона. На начальной фазе об�

работки озоном гибель микроорга�

низмов не наблюдается. Этот период

характеризуется временем накопле�

ния дозы растворенного озона и его

поглощением микроорганизмами.

Далее начинается фаза быстрой ги�

бели по принципу "доза�эффект",

причем наклон кинетической кри�

вой изменяется со временем. Про�

цесс гибели бактерий под воздей�

ствием озона и продуктов озониро�

вания может иметь несколько меха�

низмов. Популяция бактерий, ско�

рее всего, неоднородна по чувстви�

тельности к озону, что приводит к

разной скорости гибели. В начале

обработки озоном погибает субпо�

пуляция более чувствительных к

озону клеток. Далее, когда в образ�

цах микробная биомасса состоит из

живых и погибших клеток, часть

озона реагирует с погибшими клет�

ками, что уменьшает концентрацию

озона, поглощаемую более резисте�

нтными к озону клетками. Скорость

гибели этой субпопуляции микроор�

ганизмов замедляется. Бактерицид�

ный и фунгицидный эффект раство�

ров, содержащих растворенный

озон, становится менее выражен�

ным по сравнению с прямым барбо�

тированием озоно�кислородной

смесью микробных суспензий в этих

растворах, т.е. барботирование озо�

но�кислородной смесью суспензии

бактерий приводит к более быстрой

и значительной их гибели по сравне�

нию с инкубацией клеток в озониро�

ванной среде (рис. 1). Это можно

объяснить сохранением постоянной

концентрации озона в первом слу�

чае, и уменьшением его концентра�

ции во втором случае, соответствен�

но. Наибольшую скорость гибели

микроорганизмов всех видов на

всем протяжении эксперимента наб�

людали при использовании физио�

логического раствора в качестве сус�

пензионной среды. 

Таким образом, выраженность

бактерицидного действия озона в

значительной степени зависит от

среды, в которой находятся микро�

организмы. Среди исследованных в

работе сред, летальное действие га�

зообразного озона на микробные

клетки более всего выражено при

непосредственном контакте озона с

клетками микроорганизмов, нане�

сенных на миллипоровые фильтры.

Число КОЕ/мл в данных условиях

через 3 ч контакта с газообразной

озоно�воздушной средой снижается

на 4 порядка. Полная гибель микро�

организмов, нанесенных на милли�

поровые фильтры, происходит меж�

ду 3 — 6 ч инкубации в атмосфере,

содержащей газообразный озон в

концентрации 6,8 мг/л при темпера�

туре 20 оС (табл. 1). 

При действии озона на микроор�

ганизмы, высеянные на поверх�

ность агаризованных сред, их пол�

ная гибель происходит через 6 ча�

сов. Однако темп снижения жизнес�

пособности микроорганизмов в

процессе обработки газообразным

озоном в данном случае меньше,

чем в рассмотренном выше случае с

микроорганизмами, нанесенными

на миллипоровые фильтры. Об этом

свидетельствует меньший наклон

кинетических кривых (рис. 1).

По�видимому, озон вступает во

взаимодействие с компонентами пи�

тательных сред, содержащих различ�

ные органические макромолекулы

(белки, аминокислоты, углеводы), а

также агар�агар в коллоидном состо�

янии и соли. В результате концент�

рация озона, контактировавшего с

микробными клетками, существен�

но снижается. Нельзя исключить и

образование вокруг микробных кле�

ток своеобразных защитных зон из

компонентов ростовых сред, кон�

тактирующих с поверхностью мик�

робных клеток. На возможность су�

ществования такого механизма ука�

зывают данные [8, 17] о снижении

летального действия озона за счет

органических соединений. 

Гораздо более выраженный эф�

фект инактивации микроорганиз�

мов наблюдался в серии экспери�

ментов, в которых клетки, суспен�

дированные в жидких средах, под�

вергались интенсивному барботи�

рованию озоном. В таких условиях

гибель вегетативных форм бактерий

E. coli наблюдается уже через 10

мин, а полная гибель происходит

между 20 — 60 мин барботирования.

В этой серии экспериментов

также было установлено, что выра�

женность летального действия бар�

ботирования озоно�кислородной

смесью зависит от состава суспензи�

онных сред. Наиболее выраженный

летальный эффект наблюдается при

барботировании суспензии микро�

организмов в физиологическом

растворе. При барботировании сус�

пензий микроорганизмов в дистил�

лированной воде количество погиб�

ших микробных клеток несколько

меньше. Это видно из наклона соот�

ветствующих кинетических кривых

на рис. 1. В МПБ количество

КОЕ/мл снижается через 60 мин на

5 порядков, но полной гибели не

происходит. По�видимому, в этих

условиях белки, аминокислоты, уг�

леводы и другие соединения, входя�

щие в состав МПБ, ослабляют пов�

реждающее действие озона путем

химических реакций с озоном или

препятствуя контакту озона с пове�

рхностью микробных клеток.

Полученные результаты о мик�

робоцидном действии озона пока�

зывают, что время полной инакти�

вации исследованных микроорга�

низмов при использовании озоно�

воздушной смеси с концентрацией

озона 6,8 мг/л при температуре 20 оС

составляет 6 ч. Для сравнения: вре�

мя холодной стерилизации медици�

нского инструментария при помо�

щи фосгена  в установке 5XL и 8XL

производства фирмы Steri Vac при

температуре 37 °C составляет 7,5 ч

[19]. В методе холодной стерилиза�

ции с помощью озона время полной

инактивации микроорганизмов мо�

жет быть уменьшено за счет исполь�

зования более высоких концентра�

ций озона. При этом преимущество

озона состоит в том, что он является

более безопасным агентом, чем дру�

гие газы, используемые для холод�

ной стерилизации медицинского

оборудования. Это позволяет реко�

мендовать озон для разработки тех�

нологий дезинфекции и стерилиза�

ции крибиологического и медици�

нского оборудования и др.

При воздействии малых доз озо�

на на E. coli впервые эксперимен�

тально был установлен эффект сти�

муляции роста бактерий озоном и

показано, что этот эффект носит до�

зовый характер.

Малые дозы озона, вызывающие

эффекты стимуляции биологичес�

ких систем, на много порядков ни�

же тех доз, которые использовались

в описанных выше исследованиях

деструктивного действия озона на

микроорганизмы.

На рис. 2 показаны кинетичес�

кие кривые роста бактерий E. coli
при добавлении в ростовую среду

различных доз озона. Концентра�
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ции озона указаны в расчете на еди�

ницу объема ростовой среды.

Установлено, что при малых до�

зах озона (0,062 мг/л и меньше) ки�

нетические кривые роста бактерий в

пределах погрешности эксперимен�

та не отличаются от кинетической

кривой контрольного образца бак�

терий, необработанных озоном. Эф�

фект стимуляции роста бактерий,

максимально выраженный в стаци�

онарной фазе роста, наблюдается

при дозах озона 0,12 и 0,35 мг/л. До�

за озона 0,57 мг/л вызывает ингиби�

рование роста бактерий [4, 5, 15]. 

На основании данных, представ�

ленных на рис. 2, был проведен рас�

чет величины эффекта действия

разных доз озона на рост бактерий

E. coli в логарифмической фазе рос�

та. Полученные результаты предс�

тавлены на рис. 3.

Видно, что при дозе 0,12 и 0,35

мг/л озона в ростовой среде наблю�

дается увеличение количества бак�

терий в среде в логарифмической

фазе роста. Величина эффекта сти�

муляции составляет 20 — 22%. Мак�

симально стимулирующее действие

на рост бактерий оказывает доза

озона 0,35 мг/л. При дозе 0,57 мг/л

наблюдается эффект угнетения рос�

та клеток. 

Этот эффект, вероятно, можно

объяснить следующим образом. Из�

вестно, что в аэробных условиях 

E. coli хорошо растут на обычных

питательных средах, азотистые ком�

поненты которых (аминокислоты и

пептиды) обеспечивают их окисляе�

мыми субстратами [18, 20]. Возмож�

но, при оптимальном содержании

растворенного озона в среде инку�

бации увеличивается число окисля�

емых субстратов для дыхательного

метаболизма E. coli , что в конечном

итоге приводит к увеличению роста

бактерий.

С другой стороны, возможно и

непосредственное действие озона,

по аналогии с анестезирующими га�

зами [27] на особые мицеллы E. coli
с высокой чувствительностью и спе�

цифичностью. 

Можно предположить, что од�

ним из возможных механизмов сти�

мулирующего действия малых доз

озона на рост бактерий в периоди�

ческих культурах является активи�

рующее действие озона на дыха�

тельную систему бактериальных

клеток. Основанием для такой гипо�

тезы явились эксперименты, в кото�

рых было установлено, что низкие

дозы увеличивают скорость закис�

ления среды клетками, т.е. активи�

руют АТФазу, причем стимуляция

выброса протонов АТФазой являет�

ся результатом О3�индуцированной

модификации либо самого фермен�

та, либо его микроокружения [13]. 

Представленные выше данные

свидетельствуют о мембранотроп�

ной природе действия озона на

клетки независимо от его концент�

рации. По�видимому, действие низ�

ких доз озона, способных стимули�

ровать функциональную активность

клеток, связано с плазматической

мембраной через известные меха�

низмы регуляции метаболизма. Так,

например, для дрожжей было уста�

новлено, что низкие дозы озона уве�

личивали скорость закисления сре�

ды клетками, т.е. активировали АТ�

Фазу. Следовательно, стимуляция

выброса протонов АТФазы являлась

результатом О3�индуцированной

модификации либо самого фермен�

та, либо микроокружения. Высокие

концентрации озона, наоборот, ока�

зывают токсическое действие на

функциональную активность мик�

Рис. 2. Кинетические кривые роста бактерий Escherichia coli при добавлении в
ростовую среду различных доз озона.

1 — контроль (без озона); 2 — 0,0013 мг/л; 0,013мг/л; 0,062мг/л; 3 — 0,12
мг/л; 4 — 0,35 мг/л; 5 — 0,57 мг/л.

Различие оптической плотности между кривой 1 и кривыми 3, 4, 5
достоверны, между кривой 1 и кривой 2 недостоверно.

Рис. 3. Показатели роста бактерий Escherichia coli в ростовой среде без
добавления озона (1, контроль) и в присутствии различных доз озона (мг/л):

2 — 0,0013; 0,013 и 0,062; 3�0,12; 4 — 0,35; 5 — 0,57.
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роорганизмов, приводя их к гибели. 

Помимо определенного теорети�

ческого интереса, полученные ре�

зультаты могут быть применены на

практике и использоваться в двух

направлениях: для стерилизации

помещений, медицинского обору�

дования, инструментария и в био�

технологии с целью интенсифика�

ции выращивания бактериальной

биомассы.

І. А. Бєлих, І. П. Висеканцев, А. М. Грек , 
О. В. Сакун, В. В. Марущенко

ТОКСИЧНA ДІЯ ОЗОНУ НА БАКТЕРІЇ ESCH�
ERІCHІA COLІ

Культивування бактерій Escherichia coli в озонованому

середовищі М9 при дозах озону 0,12 — 0,35 мг/л призводить до

росту швидкості поділу бактерій у другій половині логарифмічної

фази і до виходу в стаціонарну фазу росту при більш високій

концентрації бактерій у порівнянні з контролем.

I. A. Belykh, I. P. Vyisekancev, A. M. Grek,
A. V. Sakun , V. V. Maruschenko

THE TOXIC ACTION OF OZONE ON BACTERIUM
ESCHERICHIA COLI

The cultivation of bacterias Escherichia coli in ozonized medium М9

at a dose of ozone of 0,12 — 0,35 mg/l results in growth of a velocity of

division of bacterias in the second half of logarithmic phase and entrance

in to a fixed phase at higher concentration of bacterias in comparison with

control.
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