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Аннотация. Работа посвящена исследованию влияния низкочастотного 

магнитного поля малой интенсивности на микроорганизмы. Мы исходили из того 
основополагающего факта, что магнитное поле Земли (естественный 
электромагнитный фон) является важнейшим экологическим фактором, 
влияющим на все процессы жизнедеятельности живых организмов. Важно 
осознавать, что в современном мире значительно усилилось негативное 
антропогенное влияние на естественный электромагнитный фон за счет 
стремительно возрастающего количества источников техногенных полей. 
Актуальность исследований обусловлена большим научным и практическим 
интересом к вопросам выживаемости и роста колоний микроорганизмов в условиях 
воздействия магнитного поля. Своей целью мы поставили изучение действия, в 
частности, низкочастотного магнитного поля малой интенсивности. Нашей 
задачей было выяснить, как изменяются ключевые характеристики культуры 
микроорганизмов (рост и выживаемость) под воздействие различных значений 
поля. Мы использовали прибор «Биостимул 1», разработанный нами в ИЭИНТ, 
который дает возможность воздействовать на биологический материал 
низкочастотным магнитным полем малой интенсивности в заданных значениях. 
Исследовался микробиологический материал- Streptomyce canosus CNMN- Ac-02 в 
виде водной суспензии; растертой на поверхности агара водной суспензии и в 
лиофильном виде. Экспозиция: 10, 15 и 20 минут. В результате установлено, что 
при обработке водной суспензии Streptomyce canosus CNMN- Ac-02 магнитным 
полем в течение 10-ти и 15-ти минут наблюдается появление колоний 2-х типов 
с различным по цвету и размерам мицелием. При экспозиции 20 мин. возникают 
колонии 4-х типов с особенностью некоторых колоний выделять в среду пигмент 
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нового цвета. В случае культуры в виде растертой по агару суспензии получены 
схожие результаты. Выживаемость штамма стрептомицетов S.canosus CNMN-
Ac-02 после воздействия на него магнитного поля, зависит от времени обработки, 
а также от состояния культуры (сухая лиофилизированная культура или ее водная 
суспензия). 

Ключевые слова: магнитное поле, стрептомицеты, рост, выживаемость. 
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Abstact. The work is devoted to the study of the effect of a low-frequency magnetic 

field of low intensity on microorganisms. We proceeded from the fundamental fact that the 
Earth's magnetic field (natural electromagnetic background) is the most important 
environmental factor affecting all vital processes of living organisms. It is important to realize 
that in the modern world the negative anthropogenic impact on the natural electromagnetic 
background has significantly increased due to the rapidly growing number of sources of 
technogenic fields. The relevance of research is due to the great scientific and practical 
interest in the issues of survival and growth of colonies of microorganisms under the 
influence of a magnetic field. We set ourselves the goal of studying the action, in particular, 
of a low-frequency magnetic field of low intensity. Our task was to find out how the key 
characteristics of the culture of microorganisms (growth and survival) change under the 
influence of different field values. We used the device "Biostimulus 1", developed by us at 
IEINT, which makes it possible to influence biological material with a low-frequency 
magnetic field of low intensity at specified values. The microbiological material was 
investigated - Streptomyce canosus CNMN-Ac-02 in the form of an aqueous suspension; 
an aqueous suspension pounded on the surface of agar and in lyophilic form. Exposure 
time: 10, 15 and 20 minutes. As a result, it was found that when an aqueous suspension of 
Streptomyce canosus CNMN-Ac-02 was treated with a magnetic field for 10 and 15 minutes, 
the appearance of colonies of 2 types with mycelium of different color and size was 
observed. With an exposure of 20 min. colonies of 4 types arise with the peculiarity of some 
colonies to release a pigment of a new color into the medium. In the case of a culture in the 
form of a suspension pounded on agar, similar results were obtained. The survival rate of 
the S.canosus CNMN-Ac-02 streptomycete strain after exposure to a magnetic field 
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depends on the treatment time, as well as on the state of the culture (dry lyophilized culture 
or its aqueous suspension). 

Keywords: magnetic field, streptomycetes, growth, survival. 

 
Введение 
Магнитное поле  является важнейшим  экологическим фактором на нашей 

планете, влияющим на  процессы жизнедеятельности всех живых организмов. 
Экранирование природного магнитного поля приводит к нарушению 
нормального развития организмов. Например, известно, что «нулевое» 
магнитного поле снижает адгезивные свойства и жизнеспособность 
первичных эмбриональных фибробластов мыши в культуре in vitro [1]. 

В современном мире значительно усилилось  антропогенное влияние на 
естественный электромагнитный фон за счет стремительно возрастающего 
количества источников электромагнитных полей техногенного характера. 
Выявлено существенное (на 2-5 порядков) повышение природного фона 
электромагнитного поля, действующего на живые организмы, в том числе на 
различные микроорганизмы. [2, 3] Абсолютное большинство исследователей 
считают,  что  все без исключения живые организмы  так или иначе реагируют 
на электромагнитные поля в широком диапазоне частот и напряженностей.[4-
10] 

Микроорганизмы, как самые древние формы жизни на нашей планете, 
имеющие, вследствие этого,  специфические механизмы реагирования на 
магнитное поле, еще мало изученные наукой, представляют большой интерес 
для научного поиска. Так, в исследованиях некоторых ученых показано, что 
магнитные поля малой напряженности  способны оказать значительное 
воздействие на жизнедеятельность микроорганизмов[11-15]. 

В связи с вышеизложенным немалый научный интерес представляет 
собой исследование влияния магнитного поля на базовые показатели 
существования культуры микроорганизмов. Нашей целью было изучение 
действия физических факторов, в частности, низкочастотного магнитного 
поля малой интенсивности, на микроорганизмы. Соответственно перед нами 
стояла задача выяснить в ходе экспериментов, как изменяются такие 
ключевые характеристики  культуры микроорганизмов, как ее рост и 
выживаемость. Для создания магнитного поля использовался прибор  
«Биостимул 1», созданный нами в ИЭИНТ. Этот прибор дает возможность 
воздействовать на биологический материал низкочастотным магнитным 
полем с индукцией 40 – 50 мкТл в диапазоне частот 1 – 10 Гц. 

Для исследования был взят микробиологический материал- Streptomyce 
canosus CNMN- Ac-02 в виде водной суспензии в стеклянных пробирках; в 
виде растертой на поверхности агара водной суспензии в чашках Петри и в 
стеклянных флаконах в лиофильном виде. Время экспозиции: 10, 15 и 20 
минут. После обработки магнитным полем материал культивировался по 
традиционной микробиологической методике. 
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Результаты и их обсуждение 
В таблице 1 представлено описание колоний штамма стрептомицетов  S. 

canosus CNMN-Ac-02, выросших в  чашках Петри  на агаризованной среде, до 
и после обработки штамма магнитным полем (МП) в течение 10-ти, 15-ти и 20-
ти минут в условиях наших опытов (16). В первом варианте опытов культура 
обрабатывалась МП, находясь в стеклянных пробирках в виде водной 
суспензии. По данным, представленным в таблице, видно, что до обработки 
штамма МП в чашках Петри выросли колонии 3-х типов по окраске воздушного 
мицелия: белые, белые с серым центром и серые, количество которых 
составляло  31,0%; 41,5% и  27,5% соответственно. В диаметре колонии 
достигали 7,0 мм; 6,5 мм и 2,5 мм соответственно. По окраске субстратного 
мицелия колонии белые и белые с серым центром отличались от колоний с 
серым воздушным мицелием: у белых он был охряно-желтый, а у мелких 
серых колоний  - темнокоричневый. Все колонии выделяли в агаризованную 
среду водорастворимый пигмент, окрашивающий  агар в светло-розоватый 
цвет. 

Во всех вариантах эксперимента схожими были следующие параметры: 
форма колонии – круглая с фестончатым краем; профиль колонии – 
изогнутый; край колонии – гладкий; структура – однородная.  
 

Таблица 1.  
Культуральные особенности S. canosus CNMN-Ac-02 при росте на среде Чапека до и после 

обработки магнитным полем (водная суспензия лиофилизированной культуры в 
стеклянной пробирке) 

Вари
ант 
опыта 

Цвет мицелия Размер, 
диаметр, 
мм 

Количес
тво 
колоний, 
% 

воздушный субстрат
ный 

водорастворимый 
пигмент 

Контр
оль 

Белый Охряно-
жёлтый 

Светло-
розоватый 

6.0-7.0 31.0 

Белый с 
серым 
центром 

Охряно-
жёлтый 

Светло-
розоватый 

6.1-6.5 41.5 

Серый Тёмно-
коричне
ватый 

Светло-
розоватый 

2.2-2.5 27.5 

МП 
(10 
мин.) 

Белый Охряно-
желтый 

Отсутствует 6.1-6.5 45.0 

Серый Тёмно-
коричне
вый 

Отсутствует 2.3-2.5 55.0 

МП Белый Охряно-
желтый 

Отсутствует 6.4-6.7 45.0 
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(15 
мин.) 

Светло-
серый 

Коричне
вый 

Отсутствует 2.0-2.1 55.0 

МП 
(20 
мин.) 

Белый Охряно-
желтый 

Отсутствует 5.9-6.0 55.0 

Серый Коричне
в. 

Светло-
розоватый 

6.1-6.5 19.0 

Серый Коричне
вый 

Светло-
розоватый 

1.5-2.0 19.0 

Грязно-
буровато-
желтый 

Коричне
вый 

Отсутствует 6.0-6.5 7.0 

Анализ колоний, выросших в чашках Петри после  обработки МП, выявил 
следующее: в чашках с культурой, обработанной МП в течение 10 мин., 
выросли колонии 2-х типов – с белым и серым воздушным мицелием в 
количестве 45,0 и 55,0% соответственно. В диаметре белые колонии были 
больше (6,5 мм), а серые – меньше  (2,5 мм). Цвет субстратного мицелия у 
белых колоний был охряно-жел тый, а у серых – темно-коричневый, т.е. не 
изменился, но способность образовывать водорастворимый пигмент, 
окрашивающий агар в розоватый цвет ( как в контроле) – отсутствовала. 

В чашках Петри  после обработки культуры МП в течение 15 мин.  выросли 
также колонии 2-х типов – белые (45,05%) и серые (55,0%), размером до 6,7 и 
2,1 тмм соответственно. По цвету субстратного мицелия они были схожи с 
колониями, выросшими после 10-мин. обработки МП. У них также 
отсутствовала способность выделять в среду водорастворимый пигмент, 
окрашивающий агар в розоватый цвет. 

Таблица 2.  
Культуральные особенности S. canosus CNMN-Ac-02 при росте на среде Чапека до и после 

обработки магнитным полем (водная суспензия лиофилизированной культуры на 
поверхности агара в чашках Петри) 

Вари
ант 
опыта 

Цвет  мицелия Размер 
диаметр
, мм 

Количество 
колоний, % воздуш

ный 
субстратный водорастворимы

й пигмент 
Контр
оль 

Белый Охряно-
желтый 

Бледно-
розоватый 

2.4-2.5 100.0 

МП 
(10 
мин.) 

белый Светло-
серый 

Отсутствует 6.3-6.7 12.0 

белый Бледно-
коричнеый 

Светло-
розоватый 

5.7-6.0 55.0 

серова
тый 

Темно-
коричневый 

Светло-
розоватый 

2.1-2.2 25.0 

Грязно
вато-
бурова
то-

коричневый Отсутствует 2.1 8.0 
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желты
й 

МП 
(15 
мин.) 

белый сероватый Розоватый 6.6-7.1 58.0 
серова
тый 

Светло-
коричневаты
й 

Розоватый 6.5-6.7 28.0 

Грязно
вато-
бурова
то-
желты
й 

коричневый Отсутствует 1.8-2.0 14.0 

МП 
(20 
мин.) 

белый Светло-
серый 

Светло-
розоватый 

6.8-7.0 30.0 

Белый 
с 
серым 
центро
м 

Охряно-
желтый 

Светло-
розоватый 

6.1-6.5 40.0 

Грязно
вато-
бурова
то-
желты
й 

коричневый Отсутствует 2.3-2.5 30.0 

После обработки культуры МП в течение 20 мин. в чашках Петри были 
замечены на поверхности агаризованной среды Чапека  колонии 4-х типов:   с 
белым воздушным мицелием (55,0%), серого цвета (19,0%), серые мелкие 
(19,0%) и грязно-буровато-желтые (7,0%). Размер колоний в диаметре 
составлял 6,0мм; 6,5мм; 2,0мм и 6,5 мм соответственно. Замечена следующая 
особенность у этих типов колоний: только колонии с серым воздушным 
мицелием обладали способностью выделять в среду водорастворимы 
пигмент, окрашивающий агар в светло-розоватый цвет. Колонии с белым 
воздушным мицелием сохранили окраску субстратного мицелия ( охряно-
желтый, ка в К), серые и буровато-желтые колонии были с коричневым 
субстратным мицелием. 

В таблице 2. представлено описание  колоний изучаемого штамма, 
выросших  в чашках Петри на агаризованной среде, до и после обработки 
штамма МП в течение 10ти, 15-ти  и 20-ти минут воздействия. Во втором  
варианте опытов водную суспензию культуры вносили в чашки Петри и 
растирали по поверхности агара, а затем уже проводили обработкуу МП. 
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Без обработки культуры МП в чашках Петри выросли колонии с белым 
воздушным мицелием размером 2,5 – 3,0 мм с охряно-желтым субстратным 
мицелием, окрашивающим агар в бледно-розоватый цвет. 

После обработки культуры МП в течение 10 мин. в чашках Петри выросли 
колонии четырех типов: с белым воздушным мицелием со светло- серым 
субстратным  мицелием размером до 6,0 мм (12,0%), не образующие 
растворимый пигмент; белые с бледно-коричневым субстратным мицелием, 
размером 6,7 мм, образующиее розоватый пигмент в среде (55,0%); 
сероватые с темно-коричневым субстратным мицелием(25,0%) размером 2,2 
мм, также образующие розоватый водорастворимый пигмент и 4-й тип – 
грязно-буровато желтые колонии с коричневым субстратным мицелием (8,0%) 
размером около 2,1 мм, не обладающие способность выделять в среду 
водорастворимый пигмент розоватого цвета. 

Обработка культуры МП в чашках Петри в течение 15 мин. приводила к 
появлению трех типов колоний: белые с сероватым субстратным мицелием 
(58,%) размером 7,1 мм, выделающие в агар розоватый пигмент; колонии с 
сероватым воздушным и светло-коричневым субстратным мицелием (28,0%) 
размером до 6,7 мм, так же как и белые, выделяющие в агар розоватый 
пигмент и 3-й тип колоний – грязно-буровато—желтые с коричневым 
субстратным  мицелием (14,0%)  размером до 2,0 мм ,не образующие пигмент, 
окрашивающий среду в розоватый цвет. 

В чашках Петри,  где культура была обработана МП в течение 20 мин., 
выросли колонии трех типов:  белые со светло-серым субстратным мицелием 
(30,0%) размером до 7,0 мм, которые выделяли в агар светло-розоватый 
пигмент; белые с серым центром и охряно-желтым субстратным мицелием 
(40,0%) размером до 6,5 мм, не выделяющие в среду водорастворимый 
розоватый пигмент и колонии грязно-буровато-желтого воздушного мицелия с 
коричневым субстратным мицелием (30,0%) размером до 2,5 мм, которые 
также не выделяли в агаризованную среду водорастворимый пигмент. 

Далее проводили опыты (см. Таблицу 3), в которых культура, хранящаяся 
в стеклянных флаконах в лиофильном виде, обрабатывалась МП в течение 
10-ти, 15-ти и 20-ти мин., после чего определялась ее выживаемость [17]. 
Одновременно определяли выживаемость и у культуры, которую 
обрабатывали также МП в течение 10ти, 15ти и 20ти мин. в стеклянных 
пробирках в виде водной суспензии. Как  видно из диаграммы на Рисунке, 
выживаемость изучаемого штамма после обработки МП зависела от времени 
обработки. Так, если лиофилизированную культуру в стеклянных флаконах 
обрабатывали МП в течение 10 мин., выживаемость штамма составляла 
109,41% по отношению к контролю, то после 15мин. обработки МП она была 
ниже и составляла 105,78%. А 20 мин. обработка МП вызывала далее 
снижение выживаемости до 98,72%по отношению к контролю К 
(необработанной культуры). 

В опытах, где МП  обрабатывалась культура в виде водной суспензии в 
стеклянных пробирках, выживаемость была еще ниже и также снижалась в 
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зависимости от времени обработки. Так, после обработки водной суспензии 
штамма в течение 10 мин. МП выживаемость была равна 93,36%, а после 15 
мин. воздействия МП на  водную суспензию ее величина была уже 94,72%.  
Двадцатиминутная обработка МП водной суспензии в стеклянных пробирках 
изучаемого штамма приводила к снижению выживаемости до 90,62% к К 
(необработанная культура). Таким образом, анализируя полученные 
результаты, можно отметить, что выживаемость штамма стрептомицетов 
S.canosus CNMN-Ac-02  после воздействия на него магнитного поля (МП), 
зависит от времени обработки, а также от состояния культуры ( сухая 
лиофилизированная культура или ее водная суспензия). 

Таблица 3.  
Выживаемость штамма после лиофилизации под влиянием МП 

Время 
обработ
ки 
штамма 
МП 

Контро
ль, % 

± Выживаемость штамма после воздействия МП, 
% 
Сухая 
лиофилизирова
нная культура, 
обработанная 
МП,  

± Водная 
суспензия в 
стеклянной 
пробирке, 
обработанн
ая. МП 

± 

10 мин. 100 0.05 109.41 0.65 93.36 0.63 
15 мин. 100 0.05 105.78 0.83 94.72 0.09 
20 мин 100 0.05 98.72 0.76 90.62 2.15 

 

 
Рис. 1. Выживаемость штамма после воздействия магнитным полем 
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Выводы 
1. При обработке водной суспензии Streptomyce canosus CNMN- Ac-02 

магнитным полем в течение 10-ти минут наблюдается появление колоний 
двух типов с различным по цвету и размерам мицелием, а также изменение 
способности образовывать пигмент, окрашивающий агар. 

2. Обработка в течение 15-ти минут дала такие же по цвету и способности 
окрашивать агар колонии, но других размеров.  

3. При экспозиции в течение 20-ти минут возникли колонии четырех типов 
с особенностью некоторых колоний выделять в среду пигмент нового цвета. 

4. В случае воздействия на культуру, находящуюся в виде растертой по 
агару суспензии в чашках Петри, обработка в течение 10-ти, 15-ти и 20-ти 
минут также имеет результатом рост колоний различных цветов и размеров. 

5. Выживаемость штамма стрептомицетов S.canosus CNMN-Ac-02  после 
воздействия на него магнитного поля, зависит от времени обработки, а также 
от состояния культуры (сухая лиофилизированная культура или ее водная 
суспензия). 
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