
P6sobenie vysokofrekvenEnej energie nq mikroorgonizmy

II.

J. ToMISOVA

Nadv:izujric na minulono.ind pckusy s p6sobenim vysoko{rekventrnei energir:
(VF) na mikroorganizmy, pristtpili smc v tohorodnych prokusoch k hlbSicrnu
Stridiu vplyvu VF energie 'na jerJ-notlive kmcne :nikroor6;anizm,ov vyskytu;u-
cich sa v potravin6ch. Sledovali sme utinok jecinot)ivych prectr,odov fain;ryirt
pol'om na preiivanie b*rkt6rii, baoil,ov a vysporulovan. oh plesni. ktorr6 smc
aplikov'ali na h5rdinu. a to n:r kurdatA a kaiice. \r tychto pokusoch sme si
chceli over,if vplyv irdinneho ohrevneho pola a diZku jehuo posoibe-r ia nra preZi-
vanie jednotlivlrch kmeirov, ak'o aj orrcr,if tlohady. ci vysokof,rekvendne pcli:
n:6 nra rnikrro,o,rganizmy selektivny ,alebo lc'kal,izcvanl' ,oh,revny fdinrok a c;
pouZit6 kmitodty vyvol6.vaju rozruSujrici Odinok. (1)

Z liteLrArnyoh rlilaj,ov (2) je n6m zrtarrre, Ze spriry nicktorych mikroorganiz-
mov. ako napriklad Bacillus antllracis, Bac. :subtilis, CLostri.dium, botulinum, a
Clostridium calidotolerun-s hyn'1 pri 100"C v nz'rsledrujircioh nlinritach:

Racillus anthrtrcis - l.'l
Barillus subtilis - 15- 20
Cl.ostridium botulinum - 100-330
Clostridiurn calidotolera.ns - 520
Cielorn na5ich pokusov b'ol'o dlal.ej ove,r'i{, i'i prostupnd vlna s vykonorn 15 k\i

a vyvola.n6 teplota 90-95 "C pri ridiinnom otr,reve po dobu 15 sek. zabija spo-
ruhrjirce mikroorganizmy a ako vplfva na vegetativne fo,rrny bakt6rii a po-
rovnat ich s klasickymi pokusmi tepeln6ho smrtiaceho rldinku podrla horeuve-
denr:j tahulky.

E x1,t p ri m e n t 6 ln'a i:,a sf

Mater:i.41 a met6dy

Milcroorgortizmy - pouZit6 na na5e pokusl' sme o,bdrZa[ z es. zbierky mik-
r"oorgenizmov Univerzity J.E.Pr-rrkliru v Rrne v l-r,rofiliz'ovano,rn -stave a nie.
ktorf zo zbrierky n65ho mikrobiolcgick6ho oddele'nia. Knrene plesni sme ob-
d-tia\i z Katedrry Botaniky Karlovei Univerzitl' v P,rahe na Sikmom Sabou-
rattdotzom agla,re. Vyber t1i'chto mikro'c,rg,anizmov sme volili preto, Ze najias-
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tejSie sa vyskytuiri v potraviniicir. PouZitd bakteri6lne kmene snre udr2iavali
a ,rozmnoZovali v pr,avidelnj'ch intervaloch na sikmom miisopeptonovorn agate
s pridavkom 1 % lakt,izlr (u bakterii) alebo s 1 0/b gluk6zy (pre sporulujucc
bacily) podla konvendnr,l'ch mikrobiologick;ich met6d. InkubadnS teploLra :;a
ud,rZiavala podla iedno11i1'ych krnerior' (plesne 22'C. bakterie 25-37 'C). Prc
prokusy sme p,ouZivali u balrterii 2-4-ct,ior'6 v)'rrsten6 kultriry, z ktcrych srrx:
potrom preroikovatri na masopeptonovy buj6n (cca 10 ml), k)'m olesne smt:
kultivor.'ali na Sabouraudovom agare 5-6 dni a po v}'sporulovani sme pri-
pravili sp6rovli suspenziu ndsled,ovnjlm sp6sobom: 21 Petriho m.isiek po,u2itin.r
0,85 % fyziologickeho roztoliu v mnoistve 10 :nl ia z:o5krabnutim sterilnotL
sklencnrou hokejkou sme ziskali hustri suspenz,iu, klorir sme rrozrriedili 20 ml
ster"il. f5'ziol. roztoku. Z takejto suspenzie (30 nil) po ddkladncm noztrrepani
na laborat6r,nej trepadke 10 min, sme ziskal,i sp6rov'Jr suspenziu, ktoru sme
potorn pcuZivali v na5ich pol<usoctr na kai:iciach. a to na kaZCy kus v mnoZ-
s:tve 5,0 ml. Hustotu takto pripravenej suspenzie sme stanovili t.itraine pomo-
cur"r Kochovej zriedovacej met6dy.

Zrlroi ugsokoJrekueninpj energie. V5etk5' mikrobiolroqick6 pokusy v Leil,lr
r,rirsti naiej prdce sme r.rsktrtoinili n'a kontrinrrdln,orn vysokofrekveninom z:aria-
dcni s postupn'o;r.r vlnou a vykonom lS kW. Vyvrolani teplo,ta sa pchybcvala
v riozmedzi 90-95'C. Jeden prechod vysokofrekvend.rrym poilom cez cely tunel
iinil 2,16 sekundy. Cas ridinneho ohrevu sa rovnal 15 sekrind.

Pracourly postup - NaSe pokusy s p6sobenim v.-/sokofrekvendnei energie na
nikro,organiz.my sme si r,ozdeliii d,o dvoch dasti:

V prwej etape sme sledovali p6sobenie vysoko'frrekvendneho ohrevu na
brakt6rie a bracily a v druhej etape sme sled,ovali pdsobonie VF ohrevu na
plesne. Ako materi6l. na ktorom srne sledovali ridinok vysokofrehvenineho
'oi"urevu na. uveden6 mil<r'o,o,rganizrn-y, sme pouZ,ili hydinu, a to prsia a stehne
kurdiat a kadic.

Mikrororganizmy kultivovan6 v mdsopept6nov,om buj6ne (10 ml) sme na
ur,'edenf hydinu nanSSali pomocou rozpra5ovania - sprayovania. Na kaZdl.
kr-rs hydiny sme rozpraiovali 5,0 ml buj6novej srr-spenzie ie,dnctliv-vch druhov
mikro,oirganizm,ov. Hust'otrr buj6novej suspeinzie sme si pred spracovanim sta-
novili titrairne KochovoLr mct6dou - zalie'/anirn ma.sopept6novym agaronr J
vysledky kultiiv6cie sme si p,otom prepoiitali na 1 nrl bui6nu. Tak isto sme
z bujdnu vyodkovali steriLnou odk,ovacou kludl<or-i na mSsopept6nov-v agar ako
1<ontlolu iistoty ku)tury.

Po rozpr6ieni jedinotlivych krrreri.ov m,ikroorganizmov na hvCinu sme vyod-
k,ovanim na mdsopept6nov;' agar sled,rx.ali. hustottr, vysk5'tu testovan6ho mikro-
orq:rnizmu pred irdinkom vysokofrekvendneho ohrevu a po ucinku vyscko:
lrekven6n6ho porJa. V-sledl<y sme prepoditali na 1 g vzorky. Prechcd vys,oko-
lr'ekvendnym poilom sme u,robili s jedncrn6sobnym. ivoj- a troin6scbnym opa-
i<ov'anim. Po jednrotlivych prechodoch sme opdf titra.dne stanovili za pouZit,r:r
Kochovej zriedbvace.j metociy mnoZstvo testovir.n6l-r,o mil<nocrrganizmu a prepo-
iita-linralgvzorky.

6
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P ott ZitE mikr oorganizmg :

Bakt6rie a bacily

Escherichia coli
Leuc ono sto c me s enter otde. s

Staphylo co c cu s citr eus
Micrococcus luteus
Proteus uulgaris

Plesne

Aspergillus niger
BotrT.ltis ci,nerea
Chaetomium globosum

Bacillus subti.Iis
Racillus mesentericus
B a ciIL'L,s antr ac oid e s

Bacill.us mycoides

PenicillLum italicu,n
Paecilontyces uarioLi

:i

1e

V;i'sledkY

V-.i'sledky r.czsiahl5'ch inikroibirologick;ich pokr.rsov s u-vedenyrni mikroorrgan,iz-
mami sme zhrnuli do tabuliek 1-9.

Ako z tabr.rliek vidlet. pri bakt6ri6ch doSlo rii.inkom vysokrofrekvend-
n6ho ohrevu pri 1. prechode v;-sokofrekvendnyrn p,oilom k riplruemu usmrrteniu
s vynimkou kmeia Leuconcstoc mesenterorides, ktory po druhom prechode
VF polom eSte pre2il a po v-vodkovani na mdsopept6novy agar srne stanovili
v 1g vzork;z u kurdiat 5.0-101 (prsia), k;,rn v stehne 3,0.10J.'Iento krneft bol
usmrteny aZ W 3. prechcde v5.sokofrekverrdnym polcm. Llus;totia pcrstreku

Tabulka 1. Hydina surov5 (kontrola) - bez sprayovaniir

${ooistvo testDVdr{',ho rnikrooi-
qanizmu Do urechocl.e vvsrlk0-

irekvenan\tm Dolom

iI.krdr , 2kril lkr,il

2.5.10 r negat neget.
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Tabulka 2.
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Tabulka 3.
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1,0 106 negat.

negat.

1,7.1Oti 5,0.105

1,0.106 6,4.t05

negat. negat.

negat,negat,
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7,7.tO4 
I

5,2.102

2,4.t02

negat.

1,3.105

7,0.102

1,6.102

negat.

7,7.t04

5,2.702

2,4.1O2

negat.

1,3.105

7,0.102

1,6.102

+++

+-+ +Coli
Kvasinky
Plesne

1,0.100 3,5.10(r 4,0.104 1,0.101

3,0.103 1,0.101

1,0.1014,0.103

1,0.101'

1,0.10e

1,0.108

r,2.t07

1,?.107

5,0.104

1,0.1 04

1.0.10s 1,0.10c
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Tabulka 4. Hydina surovd (kontrola) - bez sprayovania

Kadica
Hustota l

testova-
n6ho mik-

roorq v 1 g
vzork\ 

iHvdina I

Sp r avov a

Hustola
bujonovei

SU SDE NZ LE

vlnl

MnoZstvo testovan0ho mikroor-
galtizmu Do Drcch0de vvsoko-

frekvenenim Dolom

2 krat

3.8.10r

2,4.r01 1,0.101 negat.

brakterieilnej s,uspenzie bola v danom pripade v 1 g surovei hydiny prcd
ridinkom vys,okiofrekvendnei energie v hraniciach 2,9-1,9.10ri. u kadic tento
kmei bol usrnrteny u7 po dmhom preohode vysrok,ofrekvendnyrn polom. Hus-
tota testovan6ho mikroorganizmu v 1 g vz,otrky p'red ridinkorn VF po[a boia
v hr,a'niciach 3,0-1,0.1C;. Trvmto *u 45 rrysvelLiI.2e v),55ia koncc'nrtrdcla tesLo-
vaneho mikroo,rganizmrr preZiva e5te 2. prechoci vysokofrekrrendnym prcliom
k};m pri niziej ko'ncentr'5cii doch6dza po 2. prechode k ripln6mu usmrteniu.

Uplne in6 r'elacie su pri spolrulujUcich m,itkro,oirganizm,o,ch. V sulade s literar-
nymi udajmi (3) ;ani v nasich p,okusoch nedo5tro k uplnemu usmrteniu vsetkych
pouZitfeh mlikroorganizmov ani. po 3. prechode vys'okofrekvendnym polom.
Prri tychto kmeiroch dcch6dza udinkom rzys'okofrekvendnej energie pro jednotli-
vych prechodoch v5'51[efrekvendnym polom k poklesu podtu tesLovanych mik-
roiorganizmov v priemere r-adove ,o 2 loganri,tmy, ale ani po 3. prechrode nedo-
ch6dza k upln6r,"ru usmrtenill Tieto ricaje platira ako pri kuriaLrch tak aj
pni kadiciach.

Mikrobiologicky obraz surovei kontrolnej hydiny (nesprayovanei) (vid tab.
1, 4 a 7) ukazr.rje, Ze saprofitickS. mikroflora pritomna na surovej hydine, kto-
16 za n,orm6lnl''gh okolnosti takmer nikdy neobsahuje sporulujrlce mLiknoorga-
nizmy (ai, na laborat6rne kontsminacie), riplne hynie po 2. prechode vysoko-
frekveninym p,olom, io je opAf v stlade s ),itet-6rnymi udarrni. po 3. prre,chode
vysokofrekvendnym p,olcm je kontro[nA hyd,ina steriln5.

Otdzkam plesni srrre venovali zvlAStnur pozo,rnrost v naSich p,r-rkusoch. Melo-
dicky sme prostupoMa.Ii ,obdobne ako pni bakteriach a bacil'cch. Z r aiich expe-
limentdl.nych udajov vypiyva, ze tak ako sporrulaty (bacilSrne) nez,abija Lr,oj-
nasrorbny prechrod vysok,ofrekvendnym pofom. tak aj sp5r'y plesni ostali rezis-
terntn6 r'odi ridinku vvsokofrekvendn6ho prc,Ira dj po trloinSsobnrom prechode
udinnym VF p'olom.

| : x.at
I

I

lo
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Tabulka 5.
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MnoZstvo testovan6ho mikroor-qanlzmu Oo Drechode vVSOko-
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Tabulka fi
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Tabulka ?. Hydina surovd (konLrola) - bez spravovania

Mikrobiolosickf obraz
surovei hvdinv
nesDra v,ovanei

f kontrolA I

Tabulka 9. Testovanf mil<roorganizmus: Chaetomium globosum

Kadice

6trd
o=^o
iad-A

dQo9

,O i >!

L
tu

o

C)

a

MnoZstvo testovanOho mikroor-
qanizmu Do Drechode vysoko-

frekvendnim Dolom

1 krdt 2 | , u.r,

Kvasinky

i Plesne

Mikroblolosicki obraz
surovei hvdinv
n€ sDraY'gY3tt'

I kontrol^ I

o=-d
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Hustota
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Tabulka 8.
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Mikrobioloqickt obraz
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8,7.105
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9,2.L04
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9.2.103

negat.
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7.0.1 0;
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2,0.103
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S ri h'rn

ClS,nok pojedni'ra o ridinku vysokrof,rekvendnej energie na brakt6nie, baoily
a plesne.

V rrraSich pokusoch sme zistil,i, Ze u bakt6nii (vege'tatirme fo,rmy) doctradza
ridiLnkorn vysrokofrekvendnej energie p,o 1. pre,ch,ode vysokofrekvendn}im po'ILorn

k fpln6mu ich usmrtenri'u. I'n6 relS.cie si', u sporulujfcich rnikroo,rg,anizrnov.
U tichto ned,ochSdza k ripln6nu r.lsmrnteniu anri po 3. prechode irdinnfrn po-
I'om. T6to termroreaistenoia. s'a vysvetlrrje nizko,u teplotou (90-95'C) vyvola-
n6ho f6inn6ho pol,a. Sp6r1' plesni ostali reziste,ntn6 vodi iriinku vysok'ofrrek-
vendn6ho poJa aj po 3. prechode ridinnym prolom.

Spolupracovali: M. P6dov6, S. Sandtnerov6 a E. Griinnerov6.

Literatrira
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na mikroorganizm;r, Bui-

St. Louis, San Francisco,

B nraqnne Bbrconoqacrornofi aHep tr4rr Ha Mr4rtp o op tau?raMbr

Bu go jln

Ctatta rpaHryer o IrJrrrflHnl{ Br,rco Hoqacrorlroii a rreplr'rlr xa 6arirepuu, Gaqnllrrr l r,'teoHlr.
B rraurrx orlbrrax lt;r oflrapy;xrrJrt, rrro 6axrepur.r (ecrerarnunr,re Qoptru) Dprr flprrMe-

tIeHI'II{ BbrcoHoqacrorHofi aneprrar.r nocne 1 rrepoxola rrepel-t Bblcoxortacrornoe rroJre
crarroBflT ura . .{pyllre I)e3yrrr,Tar6r y cnopoBbrx Mr{Hpoopra
flr,rBrlroB. vepeo a(p{rexrnBtoe noJ-re ne 6rrgarcr coBepueHno
.yroprrlBJr crt o6r,scnst:rcs nllariofi reruneparypoft (90-95 .II)
Iat{Horo reoTrrlii uraJl{ llp:-tlToreHTHhnlrr{ H BJrr{fnr{ro rJbrcoHo
qacrorHofo rroJrr{ Aa}fie noc.rre 3, [epexoxa .repea atp{enrr.r}rHoe rro,rre.

Corpygnnuecrso: Nl. flogoea, E. Canrnepoea. E. lpronnepona

Effect of high-frequency energy upon microorganisms

Summary
Under the discrrssion is th.e effect of high-frequency energy upon bacteria, bacilli

and moduls.
Experimentally has been established that bacteria (vegetative forms) by the

r:ftect of higir-frequency energy are totally killed ajter firs! passage through high-
Irequency field. Other relations exist by spolr-rlating microorganisms. These ones
are not killed totally even after third passage through effective field- This thermo-
resistency is explained by low-temperattLre (90-95'c) of evoked effective field.
Moulds spo.res continued to be resistant to trigh-frequency field's effect after thirrl
passage through effective field too.
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