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ВОЗМОЖНОСТЬ БАКТЕРИЦИДНОГО ДЕЙСТВИЯ 
СВЧ НА ШТАММЫ MYCOBACTERIUM AVIUM 
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Цель исследования: оценить возможность бактерицидного действия СВЧ на Mycobacterium avium 104 и Mycobacterium tuberculosis H37Rv.
Материалы и методы: использовали штаммы M. avium 104 и M. tuberculosis H37Rv, микроволновый генератор Agilent Technologies E82570 1, 
для определения устанавливаемых на генераторе частот излучения рассчитывали собственные частоты крутильных колебаний спиралей 
молекул ДНК микобактерий.
Результаты исследования: показано, что нетепловое СВЧ-поле способно ингибировать рост M. avium 104 и M. tuberculosis H37Rv.
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The objective of the study: to assess the potential bactericidal action of UHF on Mycobacterium avium strain104 and Mycobacterium tuberculosis strain H37Rv.
Subjects and methods: M. avium strain 104 and M. tuberculosis strain H37Rv and the microwave generator of  Agilent Technologies E82570 1 
were used; in order to define the radiation frequency to be set up at the generator, the frequencies of torsion oscillations of mycobacterial DNA 
helices were calculated.
Results of the study: it was demonstrated that the nonthermal UHF field was capable of inhibiting the growth of M. avium strain 104 and 
M. tuberculosis strain H37Rv.
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В работе Козьмина Г. В. и др. [5] показано, что 
сверхвысокочастотное электромагнитное поле 
вызывает существенное (до 50%) снижение вы-
живаемости определенного штамма E. coli. Как 
известно  [2], возбужденная молекула ДНК ис-
пускает микроволны. Доказано предположение, 
что молекула ДНК способна также поглощать ми-
кроволны, приходя в возбужденное состояние [3]. 
Сделано предположение, что поле, резонансное 
собственной частоте крутильных колебаний ДНК, 
воспрепятствует репликации ДНК и делению клет-
ки, вследствие чего клетка погибнет. Произведен 
перерасчет данных зависимости снижения выжи-
ваемости E. coli her’ ехг’ от времени экспозиции 
микроволнового поля на зависимость снижения 
выживаемости от частоты облучения [5]. Обнару-
жено, что кривая имеет выраженный резонансный 
характер, определена резонансная частота. С по-
мощью лагранжева формализма определена соб-

ственная частота крутильных колебаний спирали 
любых ДНК:

 ƒ = 21,75 ∙ (BP)-1/2 ГГц 
(BP – число пар нуклеотидов).
Коэффициент 21,75 в формуле рассчитан под-

становкой в формулу полученной резонансной ча-
стоты и числа пар нуклеотидов ДНК E. coli her’ ехг’ 
и отражает интегральным образом жесткость спи-
рали ДНК, ее конформацию, взаимодействие со 
средой и прочие факторы. С помощью формулы 
определена резонансная частота для ДНК другого 
штамма E. coli, АТСС 25922, ДНК которого содер-
жит 5 130 767 пар нуклеотидов. В 15 экспериментах 
обнаружено, что именно на расчетной частоте, ни на 
какой другой, резонансное для ДНК E. coli АТСС 
25922 микроволновое поле резко (до 20%) снижает 
выживаемость (по отношению к контролю). 

Таким образом, доказано [3, 4], что следующие 
предположения справедливы: a) о резонансном по-
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глощении микроволн молекулами ДНК, б) о пре-
пятствии этого поля репликации ДНК, в) о гибели 
бактерий из-за прерывания процесса реплика-
ции ДНК. 

Микроволны не дают мутировать микроорганиз-
мам, так как останавливают их деление. Микровол-
ны нетеплового уровня сантиметрового диапазона 
свободно проникают сквозь тело человека, но резо-
нансная частота затрагивает исключительно кон-
кретную молекулу ДНК, не взаимодействуя ни с 
какими другими химическими соединениями [7], ни 
с какими-либо органеллами клетки. Интерес пред-
ставляют сведения о способности микроволн пода-
влять микобактерии и их эффективности при этом.

Цель исследования: оценить возможность бакте-
рицидного действия СВЧ на штаммы Mycobacterium 
avium 104 и Mycobacterium tuberculosis H37Rv.

Материалы и методы

Параметры воздействующего поля определяли 
по методике, изложенной в [3, 4]. Для M. avium 
установлены частота 9,3 ГГц и продолжительность 
облучения 6 ч. Для M. tuberculosis H37Rv установ-
лены частота 10,36 ГГц и время облучения 114 ч. 
Для обоих штаммов достигалась плотность потока 
мощности излучения 2,5 мВт/см2.

Облучение проводили in vitro. Источником ми-
кроволнового излучения служил генератор Agilent 
Technologies E82570 1, создающий гармонические 
поляризованные колебания (волна Н10 мощно-
стью 1 Вт), направление вектора электрического 
поля расположено в вертикальной плоскости.

Для обоих штаммов выделены опытные и кон-
трольные образцы, которые изолировались от воз-
действия дневного света. При работе со штаммами 
учтена методика, изложенная в [6]. Культивирование 
проводили на яичной среде Финна II, 6 разведений.

Результаты исследования

В двух сериях экспериментов с M. avium 104 полу-
чено снижение выживаемости бактерий (по отноше-
нию к контрольным образцам, не подвергавшимся 
облучению) в зависимости от времени экспозиции 
поля (табл. 1). 

В дополнительных двух сериях экспериментов 
получены следующие данные (табл. 2).

Из табл. 2 видно, что экспозиция в течение 1 ч 
приводит к резкому росту числа колоний бактерий. 
Из табл. 2 и 3 следует, что через 3 ч микроволновое 
поле снижает число колоний до контрольного по-
казателя, через 5 ч – до 5,0-12,5%, за 6 ч уничтожает 
M. avium полностью.

В двух сериях экспериментов для M. tuberculosis 
H37Rv получены сходные результаты.

Таким образом, через 114 ч облучения отмечалось 
полное ингибирование роста M. tuberculosis H37Rv 
(Pasteur) АТСС 25618.

Поскольку метод разведений неточен, а число се-
рий невелико, из данных табл. 1, 2 и 3 можно судить 
лишь о качественном различии опыта и контроля. 
Малое число серий отчасти извиняет тот факт, что 
сходные результаты получены на четырех видах бак-
терий: E. coli her’ ехг’, E. coli АТСС 25922, M. avium 104 
и Mycobacterium tuberculosis H37Rv.

Можно лишь утверждать, что нетепловое резо-
нансное микроволновое поле резонансной частоты 
при достаточной экспозиции оказывает угнетающее 
воздействие на патогенные микроорганизмы. 

Стимулирующее действие, повышение выжи-
ваемости различных бактерий за короткое время 
экспозиции и при малых мощностях поля отмеча-
лось и ранее [1], так называемый электромагнитный 
гормезис. Эффект может быть вызван полями раз-
ного диапазона частот, в том числе микроволнами. 
Аналогичная картина возникает и в случае с мико-
бактериями, как это видно из табл. 2 и 3. 

Заключение

Результаты экспериментов доказали, что не-
тепловое СВЧ-поле способно ингибировать рост 
M. avium 104 и M. tuberculosis H37Rv, что позволяет 
предположить возможность использования нете-
плового резонансного микроволнового поля в ме-
дицине. 

Экспозиция, ч 2 3 4 5 6

Выживаемость*, % 121 103 28,3 5 0

Таблица 1. Выживаемость M. avium в зависимости 
от продолжительности облучения
Table 1. Survival of M. avium depending on the duration of radiation

Таблица 2. Выживаемость M. avium в зависимости от 
продолжительности облучения (дополнительные серии)
Table 2. Survival of M. avium depending on the duration of radiation 
(additional series)

Таблица 3. Выживаемость M. tuberculosis H37RV 
в зависимости от продолжительности облучения
Table 3. Survival of M. tuberculosis strain H37RV depending on the 
duration of radiation

Примечание: * ‒ выживаемость - % колоний в опыте 
по отношению к контролю, не подвергавшемуся 
воздействию облучения

Примечание: здесь и в табл. 3 * ‒ ввиду малого числа серий 
приведены лишь усредненные величины

Экспозиция, ч  1  3  5

Выживаемость*, % 173,6 100,9 12,5

Экспозиция, ч 19 72 114

Выживаемость*, % 172,7 125 0
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