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• • 
Геомагнитное поле—важный экологический фактор, флюктуация 

которого отражается на морфолого-культуральных (') и биохимических 
свойствах микроорганизмов изменяется химический состав, антиген­
ная структура, вирулентность, устойчивость к антибиотикам, фагам, 
облучению ультрафиолетом (' ’). '* i

Постоянные магнитные поля, как и электромагнитные, могут вызы­
вать прямые мутации, но чаще влияют на электрохромосомальныс 
генетические структуры, которые при этом репрессируются или элими­
нируются (').

В связи с этим представлялось актуальным выяснить влияние пос­
тоянного магнитного поля на спектр антибиотикоустойчивости и воз­
можные изменения в экстрахромосомальном генетическом аппарате 
бактерии кишечной группы Salmonella de^rby штамм К 8Э. D соста­
ве этой бактерии имеется трансмнссибельная плазмида, при мульти- 
меризации которой образуются олигомерные и катенированные формы, 
причем доминирующими являются мономер и димер (3).

В данной работе исследовалась структурно-функциональная из­
менчивость плазмиды pSD S. derby К 89 в культуре, обработанной 
магнитными полями различных напряженностей. одни

Бактерии S. derby штамма К 89 выращивали в бульоне, приготов­
ленном на основе рыбной пасты (50 г пасты на I л воды, pH 7,6), при 
температуре 37°. Обработку электромагнитным полем культуры клеток 
в концентрации 106—107 клетка/мл проводили при комнатной темпе­
ратуре в пермеометре сильных полей напряженностью 0,48—0,бХ10бА/м 
в экспозиции от 30 до 150 мин. Клетки для исследований выращивали 
на рыбной агаризованной среде с добавками пенициллина, хлорамфе­
никола, стрептомицина в каждом отдельном случае. Инкубацию вели 
в течение 18—20 ч при 37°. В следующей серии опытов штамм S. derby 
К 89 непрерывно культивировали в постоянном магнитном поле (ИМИ)*
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„.„чи-женпос ьк> 0.48Х 10>Ч1ИХ1М/« в течение 24 , „рн темпе- 
РаТ>'нмп 0ПРеяелен“" Устойчивости к антибиотикам обработан- 
„ыс ИМИ клетки высевали „а агаре с добавкам,, антибиотиков не- 
„ициллина (15 50 мкг/мл), стрептомицина (100-300 мкг/мл|. лло- 
рамфеникола (10—500 мкг/мл).

•J

Плазмидиые ДНК выделяли по Бэрнбойму-Доли (‘). Трансфор­
мацию проводили согласно методу, описанному в (5) Определение 
вирулентности культур (ЬО5о) проводили по методу Рида и Менча (®|. 
Конечную величину вычисляли по формуле

1.1). о0 процент летальности при низшей критической д> • 
процент летальности при — процент летальности при 
высшей критической дозе низшей критич(ской дозе

Энтеротоксикогенность испытуемых культур определяли на мо­
дели лигированных отрезков тонкой кишки кролика по методу (7). 
Гемолитическая активность определялась па специально разработан 
ной плотной питательной среде, состоящей из аминопептида, эритро- 
цитарно-кислотного гидролиза и глюкозы, с добавлением 5%-ной 
цитратной крови (*).

Фимбриальные антигены адгезии типа СЕЛ 1 и СЕ А II определя­
лись в реакции Д-маннозорезистентиой гемаагглютннацкн с эритроци­
тами человека II группы крови, цыплят и бычьими эритроцитами В 
опыт бралась 3%-ная взвесь эритроцитов С՜11).

Антигены К 88. К 99, гк были определены в реакции микроагглю-
тннацнн на стекле с помощью антисывороток, полученных с помощью 
экспериментальной иммунизации кроликов культурами Е. соН К 12
К 88‘, l£. coll К 12 К 99 , Е. coll К 12 vir с последующей сорб­
цией сывороток живой изогенной культуры Е coll К 12 (К 88 , К 99 , 
vir ). Применялись сыворотки, проверенные на специфичность в пе­
рекрестных реакциях агглютинации с культурами Е. coli К 12 К 88 ,

i t-Hiio не влияли на

Е. coll К 12 К 99 ; Е. coli К 12 vir*՛.
Результаты показали, что бактерии S. derby К 89 как при длитель­

ном воздействии ПМП напряженностью 0.48-0,6ХЮ6А/м так и при 
непрерывном культивировании в ПМП напряженностью 0.48ХЮ 
0,192Х։06А/м оказались магнитоустойчивы мн и указанные дозы сущест- 

рост бактерии (рис. I. табл. 1). Вместе с тем при 
эестнронан.......я устойчивость к антибиотикам бактерий.
маг„„т„ым полем, выявлена повышенная, по сравнению с kohjP^m. 
Устойчивость к хлорамфениколу: максимальная ’“^Хн пассиХв"- 
Феннкола в случае S. derby К 89 составляет 25 мкг ил при 

инн в селективных условиях), а ■■ „аын.шллпну (Рспг) я 
ПМП,֊ 500 мкт,мл. при этом ус—. к -— к пенициллину (Рспг) ч

стрептомицину (Smr) оставалась н 
соответственно) (табл. 2)
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Один из хлорамфениколустойчнвых магнитных вариантов обозна­
чен нами S. derby К 89 М и исследован на наличие в нем плазмиды pSD. 
Опыты показали, что S. derby К 89 М содержит все олигомерные 
формы плазмиды pSD. Можно отметить увеличение доли высокомоле­
кулярных мультнмеров плазмиды pSD в S. derby К 89 М (рис. 2.).

Рис. I. Характеристика роста бактерий 
S derby К 8? (ф) и S. derby К 98 М (А)

Рис 2. Элекгрофор.'грзмма плззмнд- 
ной ДНК S derby К 89 (а. б) и S derby 
К 89 М (в, г); а, б препараты плаз­

мид, обработанные Я-нуклеазой

Представляло определенный интерес выяснить, сохраняется ли вы­
сокая устойчивость к хлорамфениколу в других штаммах? С этой 
целью были поставлены опыты по трансформации бактерий-реципиентов 
Е. coli НВ 101 и S. typhlmurium AG-64 плазмидой pSJ) обработан­
ного ПМП S. derby К 89 М. Оказалось, что данная плазмида тран­
сформирует бактерии-реципиенты с относительно низкой частотой но 
сравнению с соответствующей плазмидой дикого штамма S. derby 
К 89 (2±0,1ХЮ4 на мкг ДНК), при этом повышенная устойчивость к 
хлорамфениколу (500 мкг/мл) передается клетке-реципиенту.

Таким образом, основываясь на приведенных данных, можно отме­
тить высокую устойчивость бактерии S. derby К 89 к воздействию маг­
нитного поля. В отличие от btaphylococcus aureus, плазмидная ак­
тивность которого резко подавляется под влиянием колебаний естест­
венного поля (’), плазмидные ДНК S. derby К 89 обладают повышен­
ной магнитоустойчивостью, причем в условиях среднего магнитного 
поля особенно активизируются процессы олигомеризации низкомоле­
кулярных плазмид в высокомолекулярную форму, что одновременно 
сопровождается повышенной устойчивостью к одному из антибиотиков, 
а именно к хлорамфениколу. Полученный результат свидетельствует, 
что выявляемая устойчивость обработанной магнитом S. derby К 89 М 
и устойчивость трансформантов есть результат локальных структурных 
изменений в самой молекуле трансформирующей ДНК плазмиды, 
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вероятно, влияющей на эффективность экспрессии гена cat. Выявлен­
ные генетические эффекты магнитного поля в отношении S. derby К 89 
имеют принципиальное значение для понимания тех эпидемиологиче­
ских последствий, которые способна вызвать магнитная возмущенность 
внешней среды.

' Таблица /
Влияние постоянного магнитного поля на антибиотнкоустойчнвость штамма 

S. derby К 89

Н » 750» Н = 13СО

Антибиотики 
мкг/мл Время экспозиции

30 мин 60 мин ’20 мин 1-е сутки 2-е сутки 3-ьи сутки

Пенициллин. 2)
Хлорамфеникол 25
Стрептомицин, 5 0

L.

Таблица 2
Устойчивость к антибиотикам у культур S. derby К S9 и S derby К 89 М

Под влиянием постоянного магнитного ноля могут изменяться и 
такие свойства биологических агентов, как, например, вирулентность и 
патогенность. Нами была исследована вирулентная активность штамма 
S. derby К 89 и обработанного ПМП S. derby К 89 М. Вирулентность 
определяли по степени LDso. Сопоставление величин LDso у дикою 
штамма S. derby К 89 и обработанного ПМП S. derby К 89 М показало, 
что величина LD50 у мутанта S. derby К 89 М (0,37) меньше значения 
LD50 дикого штамма S. derby К 89 (0,5), т. е. мутант обладает несколь­
ко большей степенью вирулентности.

Известно что патогенность-это комплексный полидетерминант 
ный признак бактерий. Одно из важнейших свойств, имеющих значение 
н определении патогенности, залкючается в способности бактерии 
прикрепляться к поверхности инфицируемых клеток, что обеспечивается 
наг.нчием у бактерий поверхностных антигенов-адгезин<за. При опре­
делении антигенов CF Al. СЕАП. К 88. К 89 и v.r у байте >«« гЬ 
К 89 и S. derby К 89 М оказалось, что как дикий штамм так и мутап. 
содержат одинаковый набор антигенных структур, а именно. К 88, К 

89, v։r и не содержат CFAI и CF АП.
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Нами была проанализирована и способность к синтезу энтероток­
сина бактерии S. derby К 89 и S. derby К 89 М. Из результатов прове­
денных операций стало очевидно, что мутант S. derby К 89 М, в отличие 
<՝т дикого штамма S. derby К 89, нс синтезирует энтеротоксин.

Анализ результатов сравнительного изучения патогенности у бак­
терий штамма S. derby К 89 и мутанта S. derby К 89 At приводит к 
выводу о том. что некоторое повышение вирулентности мутанта S. derby 
К 89 М может быть обусловлено не энтеротоксигенным, а иными фак­
торами патогенности.

В этой связи магнитное поле указанных параметров может рас­
сматриваться как одна из возможных причин изменения физиологичес­
ких свойств микробов в естественных условиях.
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Լցու 
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