
сутствии перемешивания водных масс свидетельствует о большой их 
однородности как экологической среды для бактерий. По мере увеличе­
ния абсолютной численности бактериопланктона уменьшается относи­
тельная неравномерность его горизонтального распределения. Так, раз­
мах колебаний общей численности бактерий в оз. Нарочь составляет 
2,76 раза, в оз. Мястро — 2,27 раза, а в оз. Баторин— 1,77 раза.

Исследования подтвердили существенные различия развития бакте­
риопланктона в озерах разного трофического типа и показали репрезен­
тативность данных, полученных при наблюдениях на постоянных стан­
циях. Последнее особенно важно для программы гидробиологического 
мониторинга на Нарочанских озерах.
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СНИЖЕНИЕ ЧАСТОТЫ ИНДУКЦИИ ФАГАХ 
ПОД ДЕЙСТВИЕМ ЛАЗЕРНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ

К настоящему времени накоплено много сведений о биологической 
эффективности лазерного излучения и вскрыты некоторые особенности 
механизма его влияния на различные виды микроорганизмов. Им­
пульсное лазерное излучение УФ диапазона (Х=265 нм) оказывается 
необычно высокоэффективным ингибирующим фактором при воздейст­
вии на бактерии (Е.соИ), водоросли (хлорелла), вирусы (ВТМ). Это 
объясняется повышенной способностью указанного излучения вызы­
вать деструктивные повреждающие реакции в биологических системах. 
Наблюдается образование димеров тимина в местах локального распле­
тания нитей ДНК при считывании информации с определенных ее уча­
стков [1].

Видимый лазерный свет менее эффективен вследствие прозрачности 
бактериальных клеток [2]. Красный лазерный свет оказывает ингибиру­
ющее действие на псевдомонад в случае применения фотосенсибилиза­
торов (родамин), молекулы которых служат для передачи адсорбиро­
ванной энергии бактериальной клетке [3]. При использовании импуль­
сного излучения большой мощности наблюдается угнетение роста бак­
териальной культуры без применения фотосенсибилизаторов [4].

Имея в своем распоряжении лазер небольшой мощности, мы выбра­
ли для определения его биологической эффективности такой чувстви­
тельный тест, как индукция фага, одновременно проверяли влияние из­
лучения на рост и выживаемость облученной культуры.

Материал и методика

Бактериальные штаммы: лизогенный штамм Е. соИ Шг (Х+) 1Ы- 
51г- - 5, индикаторный штамм Е. соН АВ 1157 (Х“). Бактерии культиви­
ровали на полной питательной среде— аминопептидном бульоне (амн- 
нопептид — 450 мл, вода дистиллированная— 1550 мл, основной пеп­
тон— 20 г, ЫаС1 — 20 г, рН — 7,2). Для разведения культур нспользо-
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валась жидкая минимальная 
среда следующего составам—
(ЫНОг 504 — 2 г; Nа2НР04 —
6 г; КН2РО4—3 г; ЫаС1 — 3,9 г;
Ыа25 04 — 0,011 г; вода диет.—
200 мл; Б — М2С12 — 0,2 г;
СаСЬ — 0,1г; РеС1з — 0,0005 г; 
вода диет.— 800 мл. Непосред­
ственно перед опытом смеши­
вали 200 мл А и 800 мл Б. Для 
определения скорости роста на 
жидкой среде в нее добавляли 
0,2% глюкозы и 2 мкг/мл тиа­
мина. Оптическую плотность 
культуры определяли на 
ФЭК-56 (светофильтр с макси­
мумом пропускания 540 нм).

Для экспериментов по опре­
делению частоты индукции фа­
га ночную бульонную культу­
ру Е. соИ разводили 1:10 бульоном и подращивали 2 ч. при 37 ®С, цен­
трифугировали 10 мин при 4000 об/мин. Осадок расуспензировали в 
минимальной среде. Полученная взвесь бактерий делилась на две 
части — для опыта и для контроля. В опытах использовался лазер Л Г-75, 
дающий непрерывное излучение с длиной волны Х=632,8 нм и плот­
ностью потока мощности 20 мВт/см^. Посев бактерий для определения 
частоты индукции фага осуществляли по обычной методике на двух­
слойном агаре [5]. Результаты учитывали через 14—16 ч.

Результаты и их обсуждение

Для определения биологической эффективности лазерного излучения 
в первую очередь изучено его действие на культуру, растущую в жид­
кой минимальной среде с глюкозой. По возрастанию оптической плот­
ности культуры в полулогарифмическом масштабе определялся период 
генерации. Как видно из рисунка, облучение практически не оказывает 
никакого действия на растущую культуру Е. соИ. Кривые плотности во 
всех трех вариантах практически идентичны. Все культуры имеют один 
период генерации — 42 мин и достигают плато одновременно.

Данная серия экспери­
ментов подтверждает имею- Влияние лазерного излучения
щиеся данные о неэффектив- “  индуяцию фага X и выживаемость клеток
ности красного лазерного 
излучения малой мощности 
на выживаемость клеток.

В таблице представлены 
результаты по определению 
частоты индукция фага X 
при различной экспозиции.
Как следует из приводимых 
данных, не отмечено леталь­
ного действия излучения.
В облученных культурах 
количество клеток, образую­
щих колонии, равно количе­
ству клеток в контроле.

Подсчет количества стерильных пятен в посевах из разведения 10  ̂
дал цифры значительно отличающиеся в контроле и в опыте. Отмечено 
снижение частоты индукции по сравнению со спонтанной (1,4-10"*и 1,9*

Облуче» 
ние, мин

Число
нндуцн.
ровянных

клеток

Частота
индукции Р

Плотность
культуры.
клеток/мл

0(конт­роль) 290 1,9-10"* 1,5.10»
15 210 1.410"* (= 3 ,7Р=99,9 1,510»30 193 1,2.10"* /=3.8Р=99,9 1,510»

63



•10"2 соответственно), при 15-минутной экспозиции (до 1,2-10"2) при 30- 
минутной экспозиции.

Таким образом, можно отметить тенденцию к снижению частоты ин­
дукции при увеличении длительности облучения.

Выводы

1. Низкоинтенсивпое лазерное излучение не обладает ингибирующим 
действием на бактериальные культуры.

2. При облучении лизогенной культуры Е. соП (Я.+) наблюдается сни­
жение частоты индукции фага Я.
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