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Summary. The researching of slime moulds biota of Tver region has been made 

from 2003 till 2014. The results of researching are given.
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Исследование условий, модифицирующих действие антибактериальных ве-
ществ, является в настоящее время актуальным направлением. Целью работы яв-
ляется изучение роли тиоловых редокс-систем при комбинированном действии 
экстремальных температур и антибиотиков у бактерий Escherichia coli. В качес-
тве объекта исследований использовались бактерии дикого типа и делеционные 
мутанты Escherichia coli (Keio collection) по генам gshA (первый фермент синтеза 
глутатиона), gor (глутатионредуктаза), trxA (тиоредоксин I), trxB (тиоредоксин-
редуктаза), grxA, grxB (глутаредоксины А и В). Кроме того в лаборатории были 
сконструированы двойные мутанты gshAtrxA и gortrxB. Действие температуры и 
антибиотиков изучали в планктонной культуре (колбы на качалках) и в биоплен-
ках (полистирольные планшеты без перемешивания).

Показано, что в оптимальных для роста условиях (37 °С), мутанты по генам 
gor, trxA и trxB росли с более низкой скоростью, а мутант gshA, дефицитный по 
глутатиону, – с более высокой скоростью, чем клетки дикого типа. При резком 
снижении (до 20 °С) или повышении температуры культивирования (до 46 °С) 
скорость роста значительно ингибировалась у всех изученных штаммов. Наи-
больший эффект наблюдался при 46 °С у двойных мутантов gshAtrxA и gortrxB, 
где рост останавливался практически полностью. Наличие мутаций gshAtrxA, 
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gortrxB приводило к снижению выживаемости бактерий при всех ростовых тем-
пературах. 

При температурах 24 и 44 °С, то есть вблизи границ температурного диапазо-
на роста E. coli, у клеток дикого типа резко возрастала способность к образова-
нию биопленок. Мутанты по генам gor, trxA, gshAtrxA, gortrxB, grxA и grxB прояв-
ляли повышенную способность к биопленкообразованию в диапазоне температур 
30–40°С, но утрачивали характерные для дикого типа максимумы при 24 и 44 °С. 
Отсутствие глутатиона в gshA-мутантах существенно снижало биопленкообразо-
вание при всех тестированных температурах.

При изучении зависимости чувствительности бактерий дикого типа к анти-
биотикам разных классов (ципрофлоксацин, ампициллин и стрептомицин) от 
температуры культивирования была выявлена характерная V-образная кривая 
с максимумом чувствительности при 40  °С. Выживаемость бактерий была об-
ратно пропорциональна их удельной скорости роста (µ), максимум которой так-
же достигался при 40 °С. Коэффициент корреляции между µ и log CFU (число 
колоний образующих единиц) составлял –0,97 для ципрофлоксацина, –0,93 для 
ампициллина и –0,89 для стрептомицина. Общий V-образный вид зависимости 
чувствительности бактерий к антибиотикам от температуры сохранялся у мутан-
тов по компонентам тиоловых редокс-систем, однако наблюдались изменения, 
связанные с видом мутации и типом антибиотика. Так, gshA, trxA, trxB и gshAtrxA 
мутанты проявляли повышенную чувствительность к ципрофлоксацину, но не к 
ампициллину и стрептомицину, при критических температурах 20 и 46 °С. На-
против, при оптимальных температурах мутант gshAtrxA демонстрировал высо-
кую чувствительность к ампициллину (в 18 раз выше, чем у дикого типа), но 
не к стрептомицину и ципрофлоксацину. При 40 °С мутант по grxA был в 5 раз 
чувствительнее к ампициллину, чем дикий тип. При оптимальной температуре 
gor-мутант был более устойчив, чем дикий тип, при действии всех антибиотиков, 
а мутант по trxA полностью утрачивал чувствительность к ампициллину, хотя со-
хранял чувствительность к стрептомицину на уровне бактерий дикого типа. Та-
ким образом, мутации по компонентам тиоловых редокс-систем оказывали значи-
тельное влияние на чувствительность бактерий к антибиотикам. 

Исследования поддержаны грантом Программы МКБ Президиума РАН №12-
П-4-1013, грантами РФФИ №13-04-96039, РФФИ-Урал №14-04-96031, грантом 
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Summary. We have shown that at 37 °С mutants of the genes gor, trxA and trxB 

grew with a lower rate, while the gshA mutant grew with a higher rate than the wild-
type cells. The study of dependence of the wild-type bacteria susceptibility to various 
antibiotics (ciprofloxacin, ampicillin and streptomycin) on the culture temperature re-
vealed a characteristic V-shape curve with a maximum of susceptibility at 40°С. This 
dependence was preserved in the mutants tested, however, some changes related to the 
type of mutation and antibiotic were observed.


