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Традиционные лабораторные методы 
изучения антибиотиков и бактериофагов 
включают:
• посев клеток на агаризованную среду, 

содержащую антибиотик;
• спот-тестирование фагового образца 

на бактериальном газоне;
• факт образования и размер выросших 

на газоне колоний;
• время определения – сутки.

В результате этих измерений получа-
ется интегральная характеристика – раз-
мер колоний, образовавшихся в резуль-
тате гетеротрофного взаимодействия на 
границе субстрат-клетка.

В основу одного из альтернативных 
способов оценки эффективности анти-
биотиков и бактериофагов положено по-
давление хемотаксической активности 
бактериальных клеток антибиотиками и 
бактериофагами. Регистрируемыми ве-
личинами являются:

• смещение фронта бактериальной попу-
ляции в случае неметаболизируемого 
субстрата;

• скорость распространения фронта бак-
териальной популяции в случае неме-
таболизируемого субстрата;

• смещение мигрирующей полосы бакте-
рий в случае метаболизируемого суб-
страта; 

• скорость мигрирующей полосы бактерий 
в случае метаболизируемого субстрата;

• спектр: число, ширина (с учетом дис-
персии) и площадь мигрирующих по-
лос – количественно выражающий 
пространственное распределение кон-
центрации бактерий в полосах; 

• максимальная концентрация бактерий 
в полосах;

• интегральный параметр хемотаксиса, 
выражающий общее количество ми-
грировавших через границу клеток в 
результате хемотаксиса.

В статье обсуждаются некоторые альтернативные способы биологического моделирования, в част-
ности – способы определения активности антибиотиков и специфических бактериофагов в сравнении с 
традиционными методами лекарственной диагностики. Внедрение в практику новых методов имеет це-
лью ускорение диагностики – минуты и часы против суток для принятой доклинической и клинической 
лабораторной практики.
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РелеваНтНое и альтеРНативНое
биомоделиРоваНие

Н.Н. Каркищенко, Д.Б. Чайванов

ции является приглашение к сотрудниче-
ству психотерапевтов и физиотерапевтов 
для клинической апробации высказанных 
выше гипотез на нашей эксперименталь-
ной базе.
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Hardware of physical methods of psychotherapy

N.N. Karkishchenko, D.B. Chayvanov

In article technologies of neuromodulation and its application in the context of psychoanalyses are consider.
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Разработанная математическая модель 
и реализованная на компьютере програм-
ма «CHEMOTAXIS» позволяют решать 
прямую и обратную задачу. То есть на 
основании микропараметров движения 
отдельной клетки прогнозировать дви-
жение популяции в целом при заданных 
пространственно-временных химических 
градиентах окружающей среды. Наобо-
рот, из картины движения популяции в 
условиях пространственно неоднородной 
среды можно выявлять физиологические 
характеристики отдельных участвующих 
в движении клеток. Присутствие в жидко-
сти фагов или активного химического ве-
щества, включая антибиотики, тормозит 
процесс образования и миграции бакте-
риальной популяции на среде с антибио-
тиком или фагов на бактериальной среде. 
При этом, чем выше концентрация анти-
биотика, тем ниже скорость миграции 
бактериальной полосы. Точность опре-
деления аналогична точности традицион-
ного способа определения концентрации 
(ошибка 10%) – путем измерения размера 
колоний на чашках Петри с полужидким 
агаром, содержащим фаги или антибио-
тик. Предлагаемая оценка с использовани-
ем хемотаксиса бактерий при сохранении 
точности определения позволяет повы-
сить чувствительность стандартных мето-
дов, а также ускорить диагностику с 18-24 
до 1 ч (хемотаксис можно наблюдать уже 
через 5 мин после введения тест-культуры 
в раствор антибиотика) [1, 3-9].

Нами также было продемонстриро-
вано изменение хемотаксиса бактерий 
Campilobacter jejuni при действии связы-
вающегося с флагеллами бактериофага 
PV22. В результате связывания с фагом 
хемотаксис бактерий снижался. Умень-
шалось как общее число бактерий, про-
никающих в зону действия аминокислот, 
так и скорость формирования и миграции 

бактериальных полос. Таким образом, 
было показано, что традиционные ис-
следования, принятые в бактериофагии и 
вирусологии, могут быть дополнены фи-
зико-химическими способами измерения 
реакции хемотаксиса взаимодействую-
щих с фагом бактерий [10].

Другой альтернативный метод ис-
следования эффективности действия 
антибиотиков и бактериофагов основан 
на электрооптическом анализе электро-
физических свойств бактриальных кле-
ток по изменению оптических свойств 
суспензии при высокочастотной ори-
ентации в электрическом поле [2]. Из-
меряемым параметром здесь является 
анизотропия поляризуемости, которая 
представляет собой разность продольной 
и поперечной компонент тензора поляри-
зуемости. Тензор поляризуемости явля-
ется интегральным параметром, который 
отражает распределение и величину ин-
дуцированных зарядов. Эти заряды клет-
ки меняются при воздействии на них ан-
тибиотиками и бактериофагами, причем 
оптический эффект, как и хемотаксис, 
являются строго видоспецифичными, 
что позволяет получать подробную ко-
личественную информацию – так назы-
ваемые спектры взаимодействия клетки 
с антибиотиками и фагами. Разработан 
универсальный электорооптический ана-
лизатор клеток ЭЛБИК и различные мо-
дификации устройств пробоподготовки и 
пробоотбора. Программное обеспечение 
в среде Builder 5.0 решает проблемы, 
связанные с измерениями, математиче-
ской обработкой и интерпретацией экс-
периментальных данных.

Преимущества предложенных мето-
дов по сравнению с традиционными:
• Время анализа системы фаг-клетка и 

антибиотик-клетка сокращается до не-
скольких минут.
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• Появляется возможность получения 
большого объема количественной ин-
формации благодаря математической 
модели и компьютерной обработке 
экспериментальных данных.

Вывод
Методы хемотаксиса и электрооптики 

являются перспективными направлени-
ями исследования в лекарственной диа-
гностике, позволяя за короткое время на 
основании существующих моделей и ком-
пьютерной обработки данных получать 
значительное количество существенной 
информации, взамен интегральной харак-
теристике, получаемой с помощью тради-
ционных методов диагностики.
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Assessment of antibiotics and bacteriophages 
by alternative methods

N.N. Karkishchenko, L.Yu. Zavalsky

In article some alternative ways of biological modeling, in particular – ways of determination of activity 
of antibiotics and specific bacteriophages in comparison with traditional methods of medicinal diagnostics are 
discussed. Introduction in practice of new methods has for an object diagnostics acceleration – minutes and 
hours against days for the accepted non-clinical and clinical laboratory practice.
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