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В статье изложены данные о влиянии магнитного поля повы
шенной напряженности региона Курской магнитной аномалии на 
проявление биологических свойств кишечной палочки, связанных с 
вирулентностью. Установлено, что культуры, выделенные в регионе 
с аномальными значениями геомагнитного поля, более часто по 
сравнению с культурами, выделенными в регионе с фоновым уров
нем геомагнитного поля, обладали гемолитической, фибринолити- 
ческой и лизоцимной активностью, гидрофобностью, а также спо
собностью противостоять действию лизоцима и комплемента. По
казано, что в составе популяции культур региона Курской магнит
ной аномалии преобладали клетки, обладающие изучаемыми свой
ствами. Популяции культур, изолированные от больных региона с 
фоновыми значениями геомагнитного поля, характеризовались 
более выраженной гетерогенностью по признакам вирулентности.
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Введение. Магнитные свойства обнаруживаются во всем окружающем нас ми
ре: от элементарных частиц до безграничных космических пространств. Интерес к во
просу о магнитном поле возник в относительно давние времена. Резкий рост числа на
учных исследований и публикаций по магнитобиологии отмечается с 6о-х годов про
шлого столетия [10, 12, 15, 16].

Вместе с тем, среди факторов окружающей среды, оказывающих воздействие на 
здоровье человека, магнитные поля изучены и представлены в литературе в значи
тельно меньшей мере. Это особенно заметно на фоне того громадного потока научных 
публикаций по проблемам промышленного загрязнения окружающей среды, химиче
ской экологии, который наблюдается в последние десятилетия. С точки зрения меди
цины и магнитобиологии в настоящее время уже не вызывает сомнений тот факт, что 
электромагнитные поля естественного происхождения (естественный электромагнит
ный фон Земли) следует рассматривать как один из важнейших экологических факто
ров. Наличие естественных электромагнитных полей в окружающей среде является 
совершенно необходимым для нормальной жизнедеятельности, а их отсутствие или 
дефицит -  приводит к серьезным негативным, порой даже необратимым последстви
ям для живого организма [4, 5, 11, 14].

Магнитное поле Земли является постоянным, и средний показатель его напря
женности колеблется от 0,2 до 0,4 эрстед. Однако на отдельных территориях обнаруже
ны магнитные аномалии, связанные с залеганием мощных пластов железосодержащих 
руд, где этот показатель может увеличиваться в 3-5 раз и более. Уникальной в этом от
ношении является Курская магнитная аномалия (КМА), расположенная на территории 
Курской и Белгородской областей. В этом регионе напряженность геомагнитного поля 
(ГМП) достигает 3,5-4 эрстед, тогда как фоновое значение ГМП не превышает, обычно, 
0,45 Э. Это дает основание предполагать, что в районе Курской магнитной аномалии мо
гут возникнуть изменения биологических характеристик микроорганизмов, способных 
влиять на возникновение и течение инфекционного процесса. Проведенные рядом авто
ров исследования показали, что под воздействием аномального магнитного поля саль
монеллы и шигеллы изменяют свои биологические свойства, определяющие их пато
генный потенциал и эффективность лечебных мероприятий [1, 7, 8].
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В связи с этим целью настоящего исследования стала оценка выраженности 
биологических свойств кишечных палочек, выделенных в регионах с различным уров
нем напряженности геомагнитного поля.

Материалы и методы. Были изучены биологическаие свойства 6о культур 
кишечных палочек, из которых 30 было выделено в г.Курске (регион с фоновыми зна
чениями геомагнитного поля) и 30 -  в г.Железногорске (регион Курской магнитной 
аномалии). Для характеристики биологических свойств кишечных палочек, связанных 
с вирулентностью, у выделенных культур изучали гемолитическую, фибринолитиче- 
скую, лизоцимную, антилизоцимную и антикомплементарную активности. Определе
ние гемолитической активности проводилось на чашках с мясо-пептонным агаром, со
державшим 3% взвеси эритроцитов барана. Изучение фибринолитической активности 
проводили по усовершенствованному методу Кристи [13]. Определение лизоцимной, 
антилизоцимной и антикомплементарной активностей проводили по О.В. Бухарину 
[3]. Для измерения степени гидрофобности поверхности бактериальных клеток был 
применен принцип двухфазного разделения популяции в системе «жидкость- 
жидкость» с несмешивающимися водными фазами, обогащенными полиэтилен гли
колем (PEG 6000) и декстраном (Т500Х9, 18].

Гетерогенность популяций микроорганизмов определялась при исследовании 
100-150 колоний каждой популяции. Для этого из исходной популяции кишечных 
палочек, полученной после посева газоном культуры на мясо-пептонный агар, 
отбирали необходимое количество колоний при помощи игольчатого штампа- 
репликатора [6]. Колонии с чашки первичного посева переносились на чашки, 
содержащие антибиотики или другие субстраты, по отношению к которым 
производилось определение гетерогенности популяции, и на контрольную чашку 
Петри с питательной средой, не содержавшей факторы отбора. Затем после суточной 
инкубации в термостате при 370С наличие изучаемых свойств документировалось 
путем сопоставления характера роста или изменений субстрата на чашках с факторами 
отбора с ростом тех же колоний на контрольной чашке.

Статистическую обработку и анализ данных проводили с помощью пакета 
программ Microsoft Office Excel 2007 для Windows 7.

Результаты исследования. Среди биологических признаков кишечных 
палочек, связанных с их вирулентностью, большое значение, придается 
гемолитической активности. Оценка степени ее выраженности у культур, выделенных 
от больных г.Железногорска, выявила более частую ее встречаемость по сравнению с 
культурами, выделенными от больных г.Курска (табл. 1). То же можно констатировать 
и в отношении проявления способности к лизису фибрина и разрушению лизоцима.

Таблица 1
Частота встречаемости признаков вирулентности среди культур кишечных 

палочек, выделенных в регионах с различным уровнем напряженности
геомагнитного поля

Источник 
выделения культур

Процент культур, обладающих признаками вирулентности
Г емолитическая 

активность
Фибринолитическая

активность
Лизоцимная
активность

Железногорск 86,7 73,3 56,7
Курск 60,0 53,3 26,7
Р <0,05 <0,05 <0,05

Таблица 2
Структура популяций культур кишечных палочек, выделенных в регионах с 

различным уровнем напряженности геомагнитного поля, по наличию признаков 
___________________________ вирулентности___________________________

Источник 
выделения культур

Процент клеток в составе популяций, обладающих признаками вирулентности
Г емолитическая 

активность
Фибринолитическая

активность
Лизоцимная
активность

min. max. min. max. min. max.
Железногорск 67,1 87,2 57,3 69,0 55,8 72,6
Курск 48,1 65,4 42,2 51,7 49,1 60,3
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Как показывают данные литературы, анализ популяционной структуры 
возбудителей наиболее полно отражает направленность и выраженность изменений, 
позволяя на ранней стадии прогнозировать результат изменений биологических 
свойств возбудителя в целом. С этой целью мы изучили 100-150 клонов популяции 
каждой выделенной культуры стафилококков. Проведенное исследование дало 
результаты, представленные в табл. 2. Эти данные свидетельствуют о том, что 
проявление изучаемых признаков в популяциях курских культур было достоверно 
меньше, чем у железногорских.

Литературные данные [17] свидетельствуют о том, что степень гидрофобности 
поверхностных структур бактерий прямо коррелирует с их потенциальной 
патогенностью, т.е. вирулентные штаммы являются гидрофобными. Исследование 
культур кишечной палочки, выделенных в регионах с различным уровнем 
напряженности геомагнитного поля, показало, что ею обладали 86,2+3,9% 
железногорских культур в сопоставлении с 75,8% курских культур (табл. 3).

Таблица 3
Распределение культур кишечных палочек, выделенных в регионах с различным 

уровнем напряженности геомагнитного поля, по способности к солевой агрегации

Источник 
выделения культур

Процент культур
Гидрофобность + Гидрофобность -

Железногорск 60,0 40,0
Курск 30,0 70,0
Р <0,05 <0,05

Основным условием возникновения инфекционного заболевания является, на
ряду с обладанием факторами, обеспечивающими агрессивный потенциал возбудите
ля, его способность преодолевать действие защитных механизмов организма хозяина. 
По мнению О.В. Бухарина и В.Ю. Литвина [2] патогенность не столько (иногда не 
сколько) свойство микроорганизма, но и функция организма хозяина, иммунный ста
тус которого «разрешает» тот или иной патогенез инфекции. Выживание бактерий в 
макроорганизме реализуется через их адаптацию к факторам защиты хозяина и может 
быть связано с инактивацией последних. Поэтому с этой точки зрения интересным 
представляется определение выраженности проявления таких факторов персистенции, 
как антилизоцимная и антикомплементарная активности стафилококков, выделенных 
в регионах с различным уровнем напряженности геомагнитного поля.

Проведенные исследования показали, что культуры кишечной палочки, выде
ленные от больных, проживающих в регионах с повышенным уровнем напряженности 
геомагнитного поля, в сравниваемых регионах, обладали достоверно более высокой 
антилизоцимной активностью по сравнению с таковыми, выделенными от больных 
региона с фоновыми значениями геомагнитного поля (табл. 4). Что касается антиком- 
плементарной активности, то различия в ее выраженности были менее выражены.

Популяционная структура возбудителей, выделенных в г.Железногорске, была 
более однородной, чем у  культур, выделенных в г.Курске (табл. 5). Это 
характеризовалось более частым обнаружением клеток, несущих признаки устойчивости 
к лизоциму и комплементу. Среди культур кишечной палочки, выделенных у больных 
г.Курска, частота встречаемости таких клонов была достоверно ниже.

Таблица 4
Распределение культур кишечных палочек, выделенных в регионах с различным 

уровнем напряженности геомагнитного поля, по проявлению признаков
персистенции

Источник Процент культур, обладающих признаками
выделения культур Антилизоцимная Антикомплементарная

активность активность
Железногорск 66,7 73,3
Курск 33,3 53,3
Р <0,05 <0,05
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Таблица 5
Структура популяций кишечных палочек, выделенных в регионах с различным 

уровнем напряженности геомагнитного поля, по наличию признаков
персистенции

Источник 
выделения культур

Процент клеток в составе популяций, обладающих признаками
Антилизоцимная

активность
Антикомплементарная

активность
min. max. min. max.

Железногорск 58,8 67,1 49,4 67,7
Курск 41,2 55,3 40,1 58,6

Заключение. Таким образом, изучение проявления биологических свойств, 
связанных с вирулентностью, культур кишечной палочки, выделенных в регионах с 
фоновыми и аномальными значениями геомагнитного поля, выявил их зависимость от 
уровня напряженности геомагнитного поля. Это проявлялось в более высокой частоте 
обнаружения у культур, выделенных в регионе Курской магнитной аномалии, по 
сравнению с культурами, выделенными в регионе с фоновым уровнем геомагнитного 
поля, гемолитической, фибринолитической и лизоцимной активности, 
гидрофобности, способности противостоять действию лизоцима и комплемента. При 
этом анализ популяционной структуры выделенных культур показал преобладание в 
их составе клеток, обусловливающих преимущественное проявление исследованных 
свойств. В составе же популяций культур, изолированных от больных региона с 
фоновыми значениями геомагнитного поля, отмечалась более выраженная 
гетерогенность по признакам вирулентности.
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BIOLOGICAL PROPERTIES OF CULTURES OF ESCHERICHIA COLI ALLOCATED IN REGIONS WITH 
VARIOUS LEVEL OF INTENSITY OF A GEOMAGNETIC FIELD

In article data on influence o f a magnetic field of the increased intensity 
of the region of Kursk magnetic anomaly on manifestation of biological prop
erties o f Escherichia coli connected with a virulence are stated. It is estab
lished that the cultures allocated in the region with abnormal values of a 
geomagnetic field, it is more frequent in comparison with the cultures allo
cated in the region with background level of a geomagnetic field, possessed 
haemolytic, fibrinolitic and lizosime activity, water repellency, and also abili
ty to resist to action lizosime and a complement. It is shown that as a part of 
population of cultures o f the region of Kursk magnetic anomaly the cages 
possessing studied properties prevailed. The populations of cultures isolated 
from patients of the region with background values of a geomagnetic field, 
were characterized by more expressed heterogeneity on virulence signs.
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