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Обсуждается воздействие влияния суббактериостатических концентраций пятиокиси ванадия на 

морфометрические характеристики двух культур S.aureus, изолированных от детей, проживающих в 

экологически чистом районе и районе, загрязненном выбросами металлургического завода. С по-

мощью атомно-силовой микроскопии (АСМ) показано, что исходные штаммы практически не отли-

чаются по размерам, высоте и шероховатости поверхности клеток. Под влиянием V2О5 происходит 

изменение этих морфометрических характеристик. Изменения наиболее выражены у штамма, изо-

лированного от ребенка, проживающего в экологически чистом районе. В большей мере увеличива-

ется размер клеток. 
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Атомно-силовая микроскопия (АСМ) явля-
ется перспективным методом исследования осо-
бенностей поверхности бактериальных клеток 
различных таксономических групп и может при-
меняться для решения фундаментальных и прак-
тических задач биологии и медицины [2, 7, 12]. 
АСМ позволяет получить изображения бактери-
альных клеток и их поверхности с высоким раз-
решением. Эти изображения применяются не 
только для анализа внешнего вида, но и характе-
ра поверхности бактериальных клеток. Она мо-
жет быть использована для исследования морфо-
логических изменений живых бактерий под дей-
ствием самых разнообразных физиологических и 
экзогенных факторов. В частности, теплового 
воздействия [5], рН [13] и относительной влажно-
сти среды [17], а так же органических раствори-
телей [3], нитрилов карбоновых кислот [4] и др. 

Известно, что у микроорганизмов, выде-
ленных с территорий, загрязненных выбросами 
металлургических заводов, отмечаются измене-
ния их некоторых морфологических характери-
стик. В ряде экспериментальных работ получены 
аналогичные данные о влиянии металлов: 
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железа, меди, никеля, цинка, кадмия, кобальта на 
морфометрические показатели бактерий [9, 11, 
14-16]. Однако подобное действие пятиокиси ва-
надия практически не изучено [10], тогда как он 
достаточно часто присутствует в выбросах ме-
таллургических предприятий [6] и относится к I 
классу опасности [1]. В этой связи можно пола-
гать, что в условиях длительного бактерионоси-
тельства у лиц, проживающих на территориях, 
загрязненных отходами металлургического про-
изводства, длительное воздействие пятиокиси 
ванадия на штаммы Staphylococcus aureus будет 
влиять на морфометрические характеристики 
стафилококков.  

Цель работы: сравнительное изучение 
влияния пятиокиси ванадия на морфометриче-
ские показатели двух культур S.aureus, изолиро-
ванных из полости носа детей, проживающих 
соответственно в промышленном и экологически 
благополучном районах. 

Материалы и методы. В результате бак-
териологического обследования на стафилокок-
ковое бактерионосительство двух групп детей в 
возрасте 5-7 лет, проживающих в районах за-
грязнения металлополютантами и в экологиче-
ски чистом, были выделены и отобраны для по-
следующего исследования два штамма S.aureus, 
соответственно – №451 (из района, прилегающего 
к металлургическому заводу) и №792 (экологиче-
ски чистый район). Изучаемые штаммы культиви-
ровали 18 часов в LB-бульоне с раствором пяти-
окиси ванадия в субингибирующей концентрации 
– 0,00375 мг/мл. В качестве контроля использовали 
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эти же штаммы, выращенные в LB-бульоне. В 
последующем культуры трижды отмывали фи-
зиологическим раствором 20 000 g в течение 15 
мин. 

Сканирование клеток осуществляли с по-
мощью атомно-силового микроскопа Asylum 
MFP-3D (Asylum Research, США) на базе кабинета 
микроскопии Пермского государственного на-
ционального исследовательского университета. 
Использовали кантилевер АС240TS, размер ска-
нирования – 10-14 мкм. Обработку полученных 
данных проводили с помощью программ Excel и 
STATISTICA 6.1 [8]. Оценку размеров клеток, ше-
роховатости их поверхности осуществляли с ис-
пользованием средних арифметических величин 
(M) и стандартного отклонения (M±SD). Посколь-
ку по критерию Шапиро-Уилкса распределение 
признаков было нормальным (гауссовым), срав-
нение показателей двух штаммов S.aureus прово-
дили с помощью критерия Стьюдента (р). О ста-
тистически значимых различиях полученных 
результатов в сравниваемых группах судили по 
величине цифровых значений р, критический 
уровень значимости которого в данном исследо-
вании принимался равным 0,05. 

Результаты исследования. Культура 
S.aureus №451, изолированная из полости носа 
ребенка, проживающего в зоне выбросов метал-
лургического завода, образовывала типичные 
скопления в виде гроздьев винограда (рис. 1). 
Средние размеры клеток S.aureus №451 в диа-
метре составили 0,97±0,23 мкм, их высота коле-
балась от 400 до 420 нм (рис. 2). 

 

 
Рис. 1. АСМ штамма S.aureus №451  

в стационарной фазе роста 

 
Рис. 2. Профиль штамма S.aureus №451 

 

Средние значения размеров клеток штамма 
S.aureus № 792 (культура сравнения), изолирован-
ного из полости носа ребенка, проживающего на 
экологически благоприятной территории, практи-
чески не отличались от предыдущего штамма 
№451 и составили 1,01±0,06 мкм (рис. 3). Анализ 
профиля клеток показал, что высота их составила 
так же около 400 нм (рис. 4). Таким образом, сред-
ние значения диаметра и высоты клеток S.aureus в 
стационарной фазе роста вне зависимости от эко-
логических условий территорий, на которых про-
живают бактерионосители данных штаммов, 
практически одинаковы. 

В серии специальных экспериментов изу-
чено влияние пятиокиси ванадия на морфометри-
ческие характеристики этих же культур после 18-
часового воздействия суббактериостатической 
концентрации. Под его влиянием средний диа-
метр клеток штамма S.aureus №451 увеличился до 
1,18±0,1 мкм. При этом если в контроле культура 
имела упругую клеточную стенку с четкими     

контурами (рис. 1), то после воздействия пятиоки-
си ванадия клеточная стенка теряла упругость, 
кантилевер «залипал», цеплялся за поверхность 
клеток и на изображении появлялись точки по 
контуру клеток (рис. 5). 

 
Рис. 3. АСМ штамма S.aureus №792  

в стационарной фазе роста 
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Рис. 4. Профиль культуры S.aureus №792 

 

Увеличилась и высота клеток до 600-610 
нм против 400-420 в контроле (рис. 6). Под воз-
действием V2О5 на штамм S.aureus № 792 уста-
новлено, что размеры его клеток статистически 
значимо увеличились от 1,01±0,06 мкм до 
1,16±0,06 мкм (рис. 7). В то же время, высота кле-
ток штамма S.aureus № 792 под влиянием пяти-
окиси ванадия снизилась до 320 нм (рис. 8). 

Шероховатость поверхности клеток штам-
ма S.aureus №451, так же, как и штамма S.aureus 
№792 после 18-часовой инкубации с суббактерио-
статической концентрацией пятиокиси ванадия 
несколько увеличилась. Полученные цифровые 
данные средних значений показателей, характе-
ризующие влияние пятиокиси ванадия на диа-
метр клеток и их шероховатость суммированы в 
табл. 1. 

 
Рис. 5. АСМ штамма S.aureus №451 после  

18-часового воздействия пятиокиси ванадия  
в суббактериостатической концентрации 

 

 
Рис. 6. Профиль культуры S.aureus №451, после 18-часового воздействия  

пятиокиси ванадия в суббактериостатической концентрации 
 

 
Рис. 7. АСМ штамма S.aureus №792 после 18-часового воздействия  

пятиокиси ванадия в суббактериостатической концентрации 
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Рис. 8. Профиль культуры S.aureus №792 после 18-часового воздействия  

пятиокиси ванадия в суббактериостатической концентрации 
 

Таблица 1. Основные морфометрические критерии сравниваемых штаммов S.aureus 
 

Критерии S.aureus № 451 S.aureus № 792 
исходные 

показатели, 
М±SD 

после воз-
действия 

V2О5, М ±SD 

р исходные 
показатели, 

М±SD 

после воз-
действия 

V2О5, М ±SD 

р 

размер клеток 
(диаметр), мкм 

0,97±0,23 1,18±0,1 >0,05 1,01±0,06 1,16±0,06 <0,05 

шероховатость 
поверхности, нм 

281±86,1 321,8±74,7 >0,05 268,8±37,9 310,9±61,4 >0,05 

 

Выводы: 18 часовое воздействие суббакте-
риостатической концентрации V2О5 приводит к 
статистически значимому увеличению размеров 
клеток S.aureus №792, при снижении их высоты. 
В отношении штамма S.aureus №451, выделенно-
го от резидентного носителя, проживающего в 
условиях хронического аэрогенного внешнесре-
дового воздействия выбросов металлургического 
завода, такие закономерности не выявлены. 
Можно полагать, что длительное воздействие 
металлополютантов на штамм S.aureus №451 
привело к адаптации бактерий к этим соедине-
ниям. Как следствие, пятиокись ванадия на эти 
характеристики бактерий влияла незначительно. 
Выявленные различия в отношении шероховато-
сти поверхности клеток S.aureus под влиянием 
пятиокиси ванадия не были статистически зна-
чимы в сравнении с исходными показателями, 
однако все-таки прослеживалась тенденция к 
увеличению этого признака. Таким образом, V2О5 

в большей мере влияет на размер клеток, особен-
но существенно это влияние на штамм, выделен-
ный от бактерионосителя, проживающего в эко-
логически чистом районе. 
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USE THE ATOMIC AND POWER MICROSCOPY FOR ASSESSMENT THE INFLUENCE  

OF VANADIUM PENTOXIDE ON MORPHOMETRIC PARAMETERS  

OF STAPHYLOCOCCUS AUREUS STRAINS 
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Impact of influence the subbacteria static concentration of vanadium pentoxide on morphometric charac-

teristics of two cultures of S.aureus isolated from the children living in the environmentally friendly area 

and in the area polluted by emissions of steel works is discussed. By means of the atomic and power micros-

copy (APM) it is shown that initial strains practically do not differ by the sizes, height and roughness of cells 

surface. Under the influence of V2O5 there is a change of these morphometric characteristics. Changes are 

most expressed at the strain isolated from the child, living in the environmentally friendly area. To a large 

extent the size of cells increases. 

Key words: atomic and power microscopy, staphylococcal bacteria carrier, S.aureus, technogenic pollution, va-

nadium pentoxide 
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