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Tgen sok kutatd foglalkozott az antibiotikumok talajbeli szerepével,
de az altaluk kapott eredmények rendkiviil eltéréek egymdistél. A kutaték
jelentds része Nandi[l7], Gregory és munkatirsai [4], Gottlieb
¢s Siminoff[3], Hessayon([8], Grossbard [56,7], Starkey
é¢s Pramer [22], Wright[3l, 32, 33], Krassilnikov [11, 12,
i3], Korenjako és munkatirsai [10] az dltaluk tanulméinyozott tala-
jokban antibiotikus anyagok jelenlétét allapitottik meg. Sok kutaté rdmu-
tatott, hogy a kilonbéz8 talajtipusokon kiilénb6zé klimatikus viszonyok
kozott nem egyforman lehet antibiotikus anyagokat kimutatni, mivel azok
igen konnyen elvesztik aktivitisukat. Jefferys [9] szerint az anti-
biotikumok talajbeli inaktivicidjit a kovetkezd fontosabb tényezék hata-
rozzak meg:

L. adszorpeio, 2. talaj kémhatdsa, 3. biolégiai inaktivdcié és 4. egyéb
tényezdk.

Mir Lewis[14] rimutatott, hogy a Bacterium fluorescens altal kép-
zett antibiotikus anyag a talajrészecskek feliiletén inaktivélodni képes, és
ilyen 4llapotban nem nyomja el a Bacillus cereus fejlédését, jélehet ez a mik-
roba igen érzékeny a Bacterium fluorescens dltal képzett hatéanyaggal szem-
ben. Waksman és Woodruff [30] megfigyelései alapjin az actino-
myecin igen gyorsan inaktivalodik a talajban. A szerzék szerint kiilonosen a
talaj humdt vegytiletei hatastalanitjik az actinomycint. Thornton[29]
a talaj agyagisvinyainak erds antibiotikum inaktivilé hatésirdl szdmol be.
Krassilniko v[13] adatai alapjin 1 g neutrilis kémhatést agyag 30 000
mikrogramm, 1 g savanyu kémhatast agyag pedig 60 000 mikrogramm aureo-
myecint képes adszorbedlni. Martin és Gottlieb [16]a cirkulin, viomy-
¢in, subtilin, neomycin és actinomycin talajbeli adszorbciéjit tanulmanyoz-
tdk. Adataik szerint a fenti antibiotikumok koziil csak az actinomycin maradst
meg aktiv dllapotban a talajban, a tébbiek inaktivdlédtak. Ugyancsak a
fenti szerzék [15] a terramyecin és aureomyein talajbeli inaktiviciéjat tanul-
ményoztik. Megfigyeléseik szerint a savanyti kémhatdst antibiotikumok joval
hosszabb ideig megdrzik aktiv dllapotukat, mint a bizikusak. Ezt bizonyitjik
Siminoff é Gottlieb[21] adatai is. Szerintilk a bézikus antibioti-
kumok, mint pl. a streptomycin igen erdsen képesek adszorbedlédni a talaj-
reszecskék feltiletén, ezért az ilyen antibiotikumok a talajban gyakorlatilag
nem is jitszanak szerepet. Je ffer ys[9] szintén rdmutatott a streptomycin
erés talajbeli adszorbeidjira, azonban szerinte a savanyi és semleges kém-
hatidsi gomba eredetil antibiotikumok kevéshé adszorbedlédnak.
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A hidrogén ionok koncentricija szintén erds hatist gyakorol az anti-
biotikumok talajbeli aktivitisira. Krassilniko v [12, Korenjako
¢s munkatdrsai [10] megéllapitottdk, hogy az antibiotikus anyagok inaktiva-
cidja_jelentSs mértékben figg a talaj kémhatdsitol. W right[32] meg-
figyelte, hogy a Trichoderma viride 4ltal termelt gliotoxin talajbeli aktivitisa
a pH emelkedésével csokken. Gro ssbard[7] szerint a talaj kémhatdsa
nem befolydsolja a Penicillum notatum nevii penészgomba antibiotikum
képzésének effektivitisit, azonban savanyn talajban a penicillin jéval tovdhb
marad meg aktiv dllapotban.

Ugyancsak sok kutaté rdmutatott az antibiotikumok biolégiai inalti-
vicidjinak jelent8ségére a talajban. Krassilnikov [13] szerint ott,
ahol bizonyos mikrobafaj antibiotikumot vélaszt ki, az azt kérilveve egyeh
mikroorganizmusok ellenanyagot Lképesek kitermelni. Sztresinszii j
(25, 26] megillapitotta, hogy a Penicillium notatum és a Bacillus subtilis egy-
mas antibiotikumait kélesondsen inaktivalni képesek. Evans és Godtt-
lieb [1] steril és nem steril talajt beoltottak a gliotoxin nevii antibiotikumot
termel6 Trichoderma viride nevli gombdval. A szerzék a gliotoxin jelenlétét
csak steril talajban dllapitottik meg. Gottlieb és Siminoff [3] kisér-
letei alapjin az Actinomyces venezuelae &ltal kivalasztott chloromycetin esak
steril talajban marad aktiv allapotban. Nissen[18] nem steril talajba
penicillint, streptomycint, aureomyeint, terramycint és chloromycetint vitt
be igen magas koncentriciéban. A szerzs adatai alapjin a chloromyecetin,
penicillin és terramycin igen gyorsan inaktivilédott. Az aurcomycin és strep-
tomycin megmarad aktiv allapothan a kisérlet végéig. Stevenson [23,
24] steril és nem steril talajba antagonista sugirgomba torzseket vitt be.
A szerz§ antibiotikum képzédést csak steril talajban figyelt meg. Szabd és
Marton [27] megéllapitisai szerint az Actinomyces M[17 sugdrgomba-
torzs csak steril talajban képez kimutathaté mennyiségben antibiotikumot.

Az antibiotikumok aktivitdsira ezeken kiviil még egyéb tényezék is hat-
hatnak a talajban. Jefferys[9] megillapitisai szerint az antibiotikumok
kémiai Giton reagilni képesck a talajban levs vegyiiletekkel és elemeklcel, illeté-
leg azok katalizatorként is hefoly4solhatjik az antibiotikumok inaktivicidjat.
Szideri[28] szerint egyes elemek, mint pl. Zn, Co, Fe, Cd és misok gitol-
hatjak vagy serkenthetik a toxinok inaktivaciéjat a talajban. Ezenkiviil be-
folydsolja az inaktiviciét a talaj hémérséklete és nem utolsdsorban maginak
az antibiotikumnak a kémiai felépitése is. Krassilnikov (18] meg-
figyclései alapjin ugyanaz az antibiotikum kiilsnboz8 talajokban kilonbézé
gyorsasiggal inaktivalédik. A szerz8 szerint a globisporin podzol talajban 7
napig, a vorosfoldben 2 napig marad meg aktiv dllapothan. Az aureomycin
podzolon 10, a vorésféldben 3 nap maltdn veszti el aktivitdsit.

Kisérleti rész

A kisérlet folyamdn 6t antibiotikum készitményt haszndltam fel: a strep-
tomycin magyar eredetli volt, az aureomyein és penicillin a Szovjetunidban,
a terramycin és viomycin pedig az Amerikai Egyesiilt Allamokban késziilt.
Test-mikrobaként az Azotobacter chroococcum 53-as tirzs szolgilt, melyet a
Moszkvai Timirjazev Mezégazdasigi Akadémia Mikrohiolégiai Tanszékének
kollekeiojahol M. V. Tjodorov professzor hocesitott rendelkezésemre.
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ElGszor azt vizsgaltam meg, hogy a kisérletbe vont 5 antibiotikum készit-
ménynek kiilonbozd dozisai vizben oldva milyen fokban gétoljik az Azotobacter
fejlddését. A por alakt antibiotikum prepardtumokat tartalmazé {iveg-fiolakba
meghatdrozott mennyiségii steril desztillilt vizet pipettdztam be. Miutin az
antibiotikumok a fioldkban feloldédtak, steril desztillilt vizet tartalmazd
kémestvekben kilonboz6 higitisokat készitettem. Ezutin az Azofobacter-rel
el6zéleg beoltott agarlemezbe 7 mm dtmérdjli lyukakat vigtam, majd steril
pipettik segitségével 1/10 ml antibiotikum oldatot Ppipettiztam be. Az agar-
lemezek M. V. Fjodorov([2] dltal médositott nitrogénmentes tiptalajt
tartalmaztak. A Petri-csészéket 24
oran 4t thermosztithan inkubdl-  am
tam, majd megmértem az cgyes ¥ e
antibiotikum készitmények és kiilon- 1 2
bozd antibiotikum dézisok altal az 2 g

zolobacter-rel  szemben képzett
gitlézéna dtméréjét. A kapott ]
eredménycket az 1. dbra mutatja.

101
Amint az &brdbol lithats, |
az egyes antibiotikumok nem egy- | .
forma effektivitissal nyomjak el 7 7 P W a0 0
az Azolobacter chroococcum H3-as
torzs fejlodését. Legerdsebb anti- 1. dbra

bhiotikus hatést a penieillin fe]tf)tt Antibiotikumok hatasa az Azolobacter chroo-
ki, utana kovetkezett az aureomy- coccuin fojl('ﬂdésére 1'. Penicillin. 2, AU.I‘(?O-
¢in és terramycin, majd a strepto- mycin. 3. T”'Ean‘erCIn' 4. Streptomycin,
myecin, s végill leggyengébhen hatott 9. Viemyem

a viomyein.

A tovibbiakban azt tanulminyoztam, hogy a vizsgilatha vont antibio-
tikum készitmények talajba bevive milyen fokban inaktivilédnak. A kisérlet-
ben a Moszkvai Timirjazev MezGgazdasigi Akadémia kisérleti terének gyepes
podzol talajit haszniltam fel. A talaj vizes kivonatinak kémhatdsa elektro-
metrikus moédszerrel meghatarozva pH 5,2 volt. 150 ml-es lombikokba bemér-
tem 25—25 g talajt. A bemért talajt steril desztillilt vizzel kissé megnedvesi-
tettem cgyrészt, hogy a mikrobdk szdmdra megfeleld fejlédési viszonyokat
biztositsak, masrészt, hogy a talajt konnyebben sterilizdlhassam, A lombikok-
ban levd talaj egy részét autoklivban masfél atmoszféra nyomds mellett 2
oran at sterilizaltam. Novogrudszkij[19] és més kutatok ramutattal,
hogy sterilizalis folyaman a talajban kiilonféle mérgez8 anyagok keletkezhet-
nek, amelyek gitoljik nemcsak a talaj mikroflérdjinak, hanem a magasabh-
rendii novényeknek a fejlodését is. Ezért ellenériztem, hogy sterilizdlas eldtt
¢s utin a talajban nem halmozédtak-e fel az Azotobacter fejlédését gitlo
toxikus anyagok. Az Azotobacter-rel elézéleg beoltott Petri-csészében levs
agarlemez felszinére helyezett talajrogoceskék koril gatlézéna nem volt.

Az ellenGrzés utin a steril antibiotikum oldatokat pipettik segitségével
bevittem a steril és nem steril talajt tartalmazo lombikokba. A lombikok egy
részét 30 napon 4t szobah@mérsékleten tartottam. Kézben az elpirolgott viz
potlasira iddénlként steril vizet pipettiztam be a lombikokba. A lombikok
mésik részénél a talajba vitel utdn azonnal meghatiroztam az antibiotikumok
aktivitdsit. Ezzel a meghatarozdssal azt akartam megillapitani, hogy a bevitt
antibiotikumok talajbeli inaktiviciéjandl milyen szerepiik van az adszorpeids
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I. tabldzat

Antibiotikumok megmaradédsa aktiv allapotban a talajban
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és egy¢h nem biotikus tényezéknek. A meghatirozast kétféle modszerrel végez-
tem. Az egyik modszer Iényege abban van, hogy a vizsgilandé talajbél kivettem
1 g-ot. A talajt apré rogocskék formdjaban eléz6leg Azotobacter sejtekkel
beoltott Petri-csészében levs agarlemezre osztottam szét. A csészéket 24 érén
4% 32C°-o0s thermosztatban inkubdltam. Az inkubaciés id§ elteltével megfigyel-
tem a talajrogéeskék koriil képz6dstt gatlégytirtit (1. tablizat). Mivel a lemezre
helyezett talajrogbeskék nem voltak teljesen egyforma nagysiguak, ezért az
iltaluk képzett gitlézonak is kiilsnboztek egymastol, s igy ezek alapjin nem
lehetett egymashoz viszonyitani az egyes kisérleti variansok antibiotikus alti-
vitdsdt. Hogy ezt el tudjam végezni, a kovetkez6 mddszert alkalmaztam.
A lombikokba 10—10 ml steril desztillalt vizet pipettdztam be. A lombikok
vattadugoit alkoholos leégetéssel sterilizilt gumidugékkal cseréltem fel. Az igy
lezart lombikokat rdzégépbe helyeztem, és 1 érin at razattam. Razatis utin
a szuszpenziot 2 ordn 4t tilepedni hagytam, majd steril pipettival a folyadékot
lepipettiztam a talaj felszinérdl, és lyuk-teszt médszerrel meghatiroztam az
Azotobacter-rel szembeni antibiotikus aktivitisat. A gitlézénik 4tméréi a
kiilénboz8 antibiotikumok hatdsira a 2. abrahdl lathatdk.
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A tablazathol és az dbrabdl lathatd, hogy a vizsgilt gyepes podzol talaj
erésen inaktivilja a fenti antibiotikumokat. 1 g talajra dtszdmitva 40 mikro-
gramm penicillin, 400 mikrogramm aurcomycin, terramyecin, streptomyecin,
valamint 4 000 mikrogramm viomycin jelenlétében lehet megfigyelni az Azoto-
bacter sejtek szaporodasinak gitlasat.
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2. dbra

Antibiotikumok aktivitdsa a talajban, 4) A bevitel utén azonnal és 5) 30 nap milva.
— steril talaj, — — - nem steril talaj. 1. Penicillin. 2. Terramyein., 3. Aureomycin,

4. Streptomycin. 5, Viomycin

A tovibbiakban ugyancsak a fenti modszerekkel hatiroztam meg annak
a talajnak az antibiotikus aktivitisit, melyet 1 honapon 4t szobah&mérsék-
leten tartottam az antibiotikum bevitele utan. Itt fleg azt akartam megtudni,
hogy a biologiai tényez6k hatdsira milyen foka inaktivicié megy véghe az
antibiotikumokndl. A kisérlet eredményeit a 2/B dbra mutatja.

Az Abrabdl lathato, hogy szobahdmérsékleten egy hénap elteltével a
kiilonbhoz4 antibiotikumok nem egyformén inaktivdlédnak a vizsgilt gyepes
podzol talajban. A penicillin mind a steril, mind pedig a nem steril talajt tar-
talmazd lombikokban 30 nap leforgdsa alatt teljesen elvesztette aktivitasit.
Az aureomyecin, terramycin és streptomyecin viszonylag kevéshé inaktivaldd-
nak. Ezen hirom antibiotikum aktivitdsa steril és nem steril talajban csak igen
kevéssé kiilonbozik egymdstol. Mis a helyzet a viomycinnél. Ez az antibioti-
lkum, amely egyébként is gyenge aktivitist fejt ki az Azotobacter-rel szemben,

a talajban nem steril viszonyok kozott egy hénap elteltével teljesen elvesztette
aktivitasat.

Eredmények megbeszélése

Az adatokbol lathato, hogy az Azotobacter chroococcum 53-as torzs igen
érzékenynek mutatkozik a kisérletben felhasznilt antibiotikumokkal szem-
ben, jollehet a kiilonb6z antibiotikumok nem egyformén gatoljak annak sza-
porodisit. Az Azofobacter-nek az antibiotikumokkal szembeni nagy érzékeny-
ségét figyeltemeg R uschmann([20]is,aki feltételezi, hogy az Azotobacter
nyalkds tokja képes adszorbedlni az antibiotikumokat.

A Moszkvai Timirjazev Mez6gazdasigi Akadémia kisérleti teriiletének
gyepes podzol talaja igen erGsen inaktivilja az antibiotikus anyagokat. Mig
vizes oldathan a streptomycin, aureomyecin, penicillin, terramycin méar 1 mikro-
gramm/ml jelenlétében, a viomycin 10 mikrogramm/ml jelenlétében, gitolja
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az Azotobacter szaporoddsit, addig 1 g talajban a penicillin esetében 40 mikro-
gramm, a streptomycinnél, terramycinnél és aureomycinnél 400 mikrogramm,
a viomycin esetében pedig 4000 mikrogramm véltja ki ezt a hatdst. Egy hénap
elteltével a fenti antibiotikumok ké=ziil csak a penicillin veszitette el teljesen
aktivitisit, mind a steril, mind a nem steril talajt tartalmazo lombikokhan.
Mivel az inaktivicid a steril talajban is véghement, fel lehetett, tételezni, hogy
a hatdstalanitdsnal fontos szerepet vittek a kilonbozs abiotikus tényezbk,
Ezt bizonyitja az a tény is, hogy a streptomyecint, aureomycint és terramycint
tartalmaz6 talajok esetében 30 nap eltelte utin az antibiotikumok aktivitdsa
kozitt nincsenck nagy kilonbségek. Jéllehet a steril és nem steril viszonyok
kozotti antibiotikumok aktivitdsat 4brézols két gorbe nem esik teljesen egybe,
azonban a kézottilk leve csckély eltérés arra enged kivetkeztetni, hogy a be-
vitt antibiotikumok talajbeli inaktivicidjaban az adott talajtipus esetében,
nem a bioldgiai tényezéknek van els&rendii jelentdségiik, hanem a szervetlen
és szerves talajkolloidok adszorpcidjanalk, a talajvegyiiletek és az antibioti-
kumok kélesdnhatdsinak, a hémérsékletnek és egyéh abiotikus tényez&knek.

Sok kutaté abbdl kiindulva, hogy egyes antibiotikumok a talajban csalk
magasabb koncentriciokban mutathatok ki, mint vizes oldathan, azt a kovet-
keztetést vontdk le, hogy azoknak a talajban gyakorlatilag nincs semmiféle
szerepiik. Jelen dolgozatban nincsen hely arra, hogy belemenjiink ennek a
kérdésnek a részletes targyalidsiba, azonban meg kell mondani, hogy az anti-
biotikumok szerepének és jelentSségének elfogadhaté magyardzatit egyediil
a micsurini bhiolégia adja, amely az antibiotikumokat nem véletlon anyag-
csere termékként szemléli, hanem annak a hossz( és bonyolult evoliciénak az
alapjin, melyen az id6k folyamédn a 1étért folytatott allandé kiizdelemben az
antibiotikumot termel§ mikroorganizmus végig ment. A micsurini bioldgia
az antibiotikum okat az antagonista mikroorganizmusok fegyverénck tartja
a konkurrens mikr obafajokkal szemben alétért folytatottt kiizdelemben.
Talajba helyezett Cholodny-lemezek segitségével kénnyli megillapitani, hogy
a mikroorganizmusok kiilonbézé fajai nem egyenlfen szétoszolva  taldl-
hatdk a talajban, hanem mikroszképik us gocokatképeznek. Krassilnikov
[11] és mds kutaték megéllapitdsai szerint a gécokba témorilt mikroba cso-
portoknak egyik igen fontos feladata: védekezés a konkurrens fajokkal szem-
ben. Krassilnikov nem tagadja, hogy a mikroba gécokbél kidiffund4lé anti-
biotikus anyagok a biotikus tényezdk hatdsira vagy kolesénhatdsba 1épve a
talaj vegytileteivel inaktivdlédhatnak, jéllehet sok esethen aktiv dllapothan is
kimutathatdk, azonban a gécokon beliil az antibiotikumok mindig aktiv dlla-
potban talilhaték meg. Sajnos médszereink még eléggé kezdetlegesck ahhog,
hogy a talajban a kiilonboz6 mikroba fajok kézotti kélesonviszonyt pontosan
nyomon tudndnk kivetni. Ebben az irinyhan a jovében a kisérleteket fel-
tétleniil folytatni kell.

Osszefoglalas

A kisérletben felhasznélt streptomycin, aureomyecin, terramycin, viomy-
cin €s penicillin lyukteszt modszerrel vizsgalva, kiilénhzs effektivitdssal géatol-
jak az Azotobacter chroococcum 53-as tirzs fejlédését.

A fenti antibiotikumok a Timirjazev Mez6gazdasigi Akadémia gyepes
podzol talajiba bevive erésen inaktivalodnak.
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Valdszinii, hogy az adott talajhan az abiotikus tényezéknek van elss-
rendf{i szerepiik az inaktivdcional, mivel az antibiotikumok aktivitisa a steril
és nem steril talajban csak gyengén kiillonhozik egymdstol, jollehet a talaj
ecy honapon 4t szobahSmérsékleten volt.

Erkezett : 1959. jianius 12.
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HMHAKTHUBALIMA HEKOTOPBIX AHTHUBHMOTMKOB B IIOUBE

M. Ceru

Hayuno-Hceneposatensekuii. Mucturyr Ilousosenenus u Arpoxumun AH Benrpuu, Bymanewr

Peszwme

B Hauaje HALIEre ONbTA HAMH OBUIA u3yyeHa SOHEKTHBHOCTH TOPMOXKEHHST BOJTHBIX
PACTBOPOB DAaGHBIX AHTHOHOTHKOB HA pasBuTHe Azofobacter chroocdccum wramma 53 o
METOJY ¢IYHOYHOr0 TecTan. B TeucHHE OMBITA MBI MCIIOJLIOBATU ciiefyomme aHTHOHOTHKH:
CTPEMTOMHLIHH, aypeOMULKUH, TEPPAMULHE, BHOMHLMH M TEHHLHIINH, M3 CTepHILHbIX pacr-
BOpOB BLINLEYKA3AHHLIX JHTHOMOTHKOR OLUIM NPHI'OTOBNEHH DASHLIE DASBCLCHMS. ITpu mo-
MOWK NPOGOYHOTO CEEpsIA, CTEPHIM30BAHHOIO B CIIMpTE, B arapoBRoil NNACTHHKE, paHee 3a-
PaXKEHHOH A30TO0AKTEPOM, OBIIH CHENAHEI OTBEPCTHS nuameTpoM 7 MM. B kayknoe oTsepcrue
A00aBnAn0ch 1/10 MJI SKHKOCTH, COOePIKAIlell aAHTHOHOTHYECKHE BelecTsa. ArapoBwie Ija-
CTHHKH COAepHaiIn Ge3a30THYI0 IHTATENBHYIO Cpeny B MoxudMKanmu M. B, depoposa. Yamku
TMerpu cTaBMAHCL B TEPMOCTAT HA 24 vaca. ITocne MHKYGALEH ObUL OnpenencHbl THAMETPHI
30HBI TOPMOXKEHHST pocTa asorobaxrepa.

Ha rpaduke BUZHO, 4TO pasHble AHTHOHOTUKH NOAARITOT pasBHTHE a3oTo0aKTepa pasz-
Hoif 3ddexTHBHOCTEI0. Hanbosiee CHIBHOE TOPMOMKEHHE OKA3BIBAET TIEHHUHILIHH, [T0TOM aypeo-
MHLHH, TEPPAMHIH H CTPCOTOMHUMH, HanOOnee c1aboe BAMSHKE BRISHIBACT BHOMHLHH.

B nanbHeiimem Mbl X0TeNM YCTAHOBATE, B KAKOH CTeNCHH W NOJ BIIUSIHMEM KaKux ak-
TOPOB MHAKTUBUPYIOTCA NaHHAe aHTHOMOTHKH, N00aBNCHHEIE B TIOUBY.

3 nepHO-Non30HCTOH [IOYBEI ONBITHOIL craHunn Mockosekoit opmena Jlennna ceJib-
CKOXO3AMCTBCHHOH axagamin M. K. A. TuMrpsaesa 0bi1o RoGaBneHo 25 r. B KOJ05 dpneHmei-
epa. Ilousa yBNAXCHSAACH CTEPHIBHON JMCTHATHPOBAHHOH BOLOH. DTO ACTAT0CH MOTOMY, 4TO
MOKDAsT IOUBA TOPA3JL0 JICTHUE CTEPHIIM3YETCSI B ABTOKJIABE, YeM cyxast. Hpome 9Toro, A06an-
JICHHEM BOJBL COSTATIL JIyqIie YCIOBHA JUTsl DA3BMTAS TMOYBEHHBLIX MHKPOOpraHnsmon. Ilo-
JOBHHA KOJIO, CONEMKAUMX MOuBY, ObUIA NMPOCTEPUIM30BAHA B ABTOKJIABE Tpd AABJIEHHH
napa 1,5 armocgepst B TeueHue ABYX uacos. ITocae CTCPHIH3ALHI MBI ITPOBEPHNH HE HAKO-
ITHJIFCE JIH BO BPCMST HATPEBAHHS TOKCHYECKHE BELIECTBA, MOAABISIONME PA3BUTHE A30T06AK-
Tepa. KOMOUKHM CTCPHILHOH MOYBHI, PACHOMOMKCHHBIE HA TOBEPXHOCTH arapoBoil ITACTHHKH,
panee 3apaKCHHON a30TODAKTEPOM, HE BHIBBIBAJIH 30HY YIHETETAHHS AAHHOrO MHKpoOpra-
Husma. llocne crepuiansanuy B KOJ0H ObUTHM T00ABJICHE! PASHELE [03bI BLIUICYKASAHHBIX AHTH-
OHOTHKOB.

B nonopuHe Koab, ComepyHalikX CTePMIBHYIO H HCCTEPUIIBHYIO MOUBY, ONPEIEIISIIACE
aHTHOHOTHYECKASL AKTHBP OCTh J10GABICHHBIX AHTHOHOTHKOB CCiluac e TOCne X TOGARICHMS.
Ocrambubie Koi0pl ObIIH OCTARJICHB TIPH KOMHBATHOIl TEMIICPATYDE B TeucHHe cytox. Korpa
TNIOUBd. HAUHHANA TOACYWHBATECA, MPH NMOMOUIH CTCPHILHOMN NHMeTKH A06aBISIOCE OOpeae-
JICHHOE KOHHECTBO CTepHIbHOi BoAbL. IToce HEKYGaluy Onpefe Isiiach CTeneHD HHAKTHBAIIHH
aHTHOHOTHKOB.

AHTHOMOTHYECKYI0 AKTHBHOCTD IIOYBLI MBI TIPOBEDSUIH ABYMs1 MeTogamu. CylmHOCTD
TMepBOro METOAA COCTOMT B TOM, YTO M3 HCHBITYEMOH MOuBL! b0 BaATo 1 T. 9Ta n0UBA B BUIE
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KOMOYKOB HAHOCHIACH HA ITOBEPXHOCTH CHHTCTHYecKOil 0e3a3oTHoi cpemsl B uawky IlerpH,
npeBapUTeLHG sapaxcennoli azorobaxrepom. ITocne 24-yacoBoil mHKyGanmMM Mbl HAGMOZAH
30HBI TOPMOYKEHHS aHTUOHMOTHKOB K a30To0aKTepy BOKDYT KOMOYKOB IouBel (Tadiuupa Ne 1,
rpagux Ne 2). Tax KAaK PasMepsl NOYBEHHLIX KOMOYKOB HE SBJISTIOTCA OJMHAKOBLIMH, OSTOMY
PASMEPHI 30H TOPMOXKCHMS a30TOOAKTEPA TAKMKE OTJMYAKTCH APYT OT APYTa. UToOb MOMKHO
ObLI0 CPABHUBATH PABHBIC BAPHAHTHI ONBITA APYT ¢ APYTOM, HEOOXO0ZHMO OBUIO HCIONbL30BATH
W gpyroi merox. B kamaywn kondy mel podamisanu 10 M CTCPUNBHOM AHMCTHIIHDOBAHHOH
BOALL. HOn0B 3aKPHIBATH CTEPHJIBHEIMH KayUYKOBBIMH NPOOKAMM M CTABWIH HX B KayajKy.
BeTpsiXxHBAHMC TOYBEHHOI GONTYLIKH MPOBOAMIOCL B TeYeHHe OfHOro uaca. Yepes ecth
yacoB nocie B30ANTLIBAHHS, KOMJA MOYBA 0CeNa, ¢ NOBCPXHOCTH 0CeBINEH MOYBLI IPH MOMOLIM
CTEPH/ILHOI ITHIETKY GPaH BOAY H 110 METOAY «JIYHOUHOT O TCCTAY ONIpee/THIIM AHTHOHOTHYECKYIO
AKTHBHOCTL BOMHOH 0ONTYLWIKH. Pe3ybTaThl ONBITA BHAHE U3 rpadukos Ne 2 i Ne 3.

CpaduKy TOKASLIBAIOT, YTO ACPHO-TIOASOMHMCTAA TOYBA omeitHOiM cramuuu TCXA
CHJIbHO HHAKTHBMDYET 100aBIeHHbIC aHTHOHOTHYECKME BellecTRa. B BOZHOM pacTBOpE CTPENTO-
MHIUH, AYPEOMUIME, TEPPAMHLMH H MCHULMWIJIMH B TPHCYTCTBHM 1-0r0 Mr/mj, a BHOMHIHH
B OPUCYTCTBMH 10 MO/MII OJABJISIIOT PASMHOYKCHHE 430TO0AKTEPA II0 METORY JIYHOUHOI'O TeCTa.
TTo MeTOLY PA3MOXKEHMST KOMOUKOB HA arapoBOif IUIACTHHKE, KaXKIblH Ipamm MOUBHl I0JKEH
umers 40 Mr neHuipuInEa, 40 Mr aypeoMHIMHA, TePPaMHIHEA, CTPENTOMHIHHA, a Taioke 4000
MI' BHOMHIMHA, YTOOH! OKAZBIBATE AHTHOMOTHYECKHE JACHCTBHSL Ha azorofaxrtep. CpefH Bhllue-
VKA3aHHBIX AHTHOMOTHKOB, UePe3 MeCSILL TOJIbKO NeHHUHIIIHHE [I0Te PSS MOJTHOCTLI) CBOI AKTHB-
HOCTEL B KO0aX, COACKALINX KaK CTEPHJIBHYI, TAK H HECTCpHILHYIO IOuBy. B pesyibrare
TOT0, YTO HMHAKTHBALHS NMeHHLKIMHA B KOA0aX, COACPIAIMX CTePHJIbHYIO MOUBY TaKMKe
MPOMCXOAHIA, MOXKHO MPEATONaraTh, 4TO €0 MHAKTHBAIMS WIET rJaBHeM 00pasom Tof
BJMSIHHCM PasHblX afuornueckhx (axtopop. CpegM CTEPMIBHLIX M HECTEPUJILHBIX KOng,
COAEPIHAIMX CTPEIITOMHIIMH, TepPPaMHIME H aYpeoMHLNH Yepe3 30 auedt HeT 00JIbIUOH PASHHIE.
XOTSl KPHBBIE CTEPUJIBHBIX M HCCTCDHIIBLHEIX BAPHAHTOB ONBITA Ha TpadiKke He COBIAfAIOT,
OHAKO CPEN HHX MOXXKHO Ha0NOfaTh TOBKO HESHAYMTENIbHYIO pasHumy. Ha ocHOBe eToro
daxkTa MOXKHO CHeJiaTe TAKOil BBHIBOA, YTO IPH HHAKTHBALMH MCCIAEAYEMBIX AHTHOMOTHKODB
NCPBOCTENEHHOE SHAYEHHE HMCKT He OHONOTHYECKHE (AKTOpBl, a KX apcopOuMs Heopra-
HHYCCKHMH M OPLAHMYECKMMH KOJUIOHAAMM IIOYBLI, B3aHMOIEHCTBHE MEXIY IOUBEHHBIMH
COCAMHCHHAMH M AHTHOMOTHKAMH, & TAKyKe JPYrue abHoTHYeCKHEe QaxTopEL

Puc. 1. Bausgnue antHOMOTHKOR Ha padsutHe Azotobacter chroococcum 1. meHuMnmi-
JIMH, 2. ayPeOMMIMY, 3. TepPaMHIMH, 4. CTPENTOMHLIH, 5. BHOMHIME.

Pue. 2. AKTHBHOCTh AHTHOMOTMKOB B TIOuBC. A) cpagy mocne nodaslieHHs, B) uepes
30 gmeit, —— —— CTePHJBHAS ITI0YBA, - - - - -~ HECTEPHIbHASA I04YBd. BepTHKANbHAST 0Ch.
pasMep 30H TOpMOIKeHHs. [OPH3OHTAJbHAS 0Cb: KOJIHYECTBO AHTHOMOTHKOB B MI-aX.

aba. 1. CoxpaHeHHe aHTHOMOTHKOB B AKTUBHOM COCTOSIHHM B CTEPHJLHON H HecTe-

PHIILHOIT mouse. KomuyecTBO aHTHOMOTHKOB, A00apieHHbX B nousy 100—100000 mr. (1)
Haspauue antuduotuxos. Bpems onpepenenusi. (2) Cpasy mocne pobasmenus. (3) Yepes 1
Mecsil{ — 30HBEI TOPMOMKEHMH Het, + cnadas, -+ CpemHsisi, --}--|- CHABHAS 30HA TOPMO-
skennsa, npotus Azotobactera BOKpYr KOMOUYKOB I10YBBL

The Inactivation of Some Antibiotics in Soil

J. SZEGI

Rescarch Institute of Soil Science and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy
of Sciences, Budapest

Summary

In the first part of the reported experiments the activity of aqueous solutions of
some antibiotics on Azotobacter chroococcum strain 53 was studied with the hole-test
method. Aqueous solutions of streptomyecin, aureomycin, terramyein, viomyein, and
penicillin were applied at different concentrations made up with sterile distilled water.
Holes with a diameter of 7 mm were made in the agar plates with a cork-borer, steriliz-
ed by alecholic cauterization. 0,1 ml of each solution containing various antibiotics was
poured into the holes surrounded by the actively growing culture of 4. chroococcum.
The Petri dishes were incubated for 24 hours after which the diameters of the inhibition
zones were measured (Fig. 1.). The agar plate in these experiments contained a N-free
nutrient modified by M. V. Fedorov.
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Fig. 1. shows great differcncees in the inhibitory effects of the antibiotics studied.
Greatest jnl}ibition was observed with Penicillin, followed by aureomyein and terramyein,
Streptomycin was even less effective, and viomvein was the lecast effective of the anti-
biotics studicd. i}

The subsequent. experiments were designed for the investigation of the mode and
extent of inactivation of the above antibiotics if applied to soils.

25—25 g of the turfy podsol soil of the Timiryazev Academy for Agriculture, Mos-
cow, was weighed into 150 ml Erlenmeyer flasks. The soil was moistened with sterile
distilled waier to create optimal conditions for the growth of microorganisms, and to
facilitate at the same time the sterilization of the soil. Half of the flaslks were namecly
sterilized by autoclaving for 1 hour at 1,5 atm pressure in the autoclave, It has heen
ascertained that toxic substances, inhibiti ng the growth of Azotobacter, were not, produced
by autoclaving the soil (sterilized soil granules were not surrounded by inhibition zones
on agar plates inoculated with A, ehroococeym ). Various doses of the antibiotics studied
were thereafter supplied into the flasks.

The antibiotic activity of the sterilized and non-sterilizcd soils was determined in
some of the flasks immediately after mixing in the various antibiotics. The remaining
flasks were incubated for 30 days at room temperature, during which period the water
evaporated has been oceasionally supplemented. Antibiotic activity was determined in
the second group after incubation.

Two methods have been applied for the determination of antibiotic activity. The
first of these might be briefly outlined as follows: 1 g of the soil in question was put on
the surface of an agar plate inoculated with Azotobacter, and the diameter of the inhibition
zone was measured after incubation for 24 hours (Table 1.). But since the soil granules
used were of different sizes, the surrounding inhibition zones were also different. A second
procedure was therefore tried: The Erlenmeyer flasks were supplied with 10 ml distilled
water. The cotton plugs were replaced by sterile rubber stoppers, and the soils were sha-
ken for 1 hour. The soil suspensions were allowed to stand for an additional period of
6 hours to obtain a clear supernatant, and the clear solution was used in the hole-test
method. Results are given in Fig. 2.

The data presented show that the turfy podsol soil used in our investigations is
able to inactivate to a great extent the antibiofics studied. Whereas streptomyein, aurco-
myein, terramycin and penicillin are effective in an amount of 1 pg/ml, and even vio-
myecin is inhibitory at 10 gg/ml, the lowest cffective amounts in 1 g soil are 40 pg with
penicillin, 400 xg with aureomycin, terramycin and strcptomyecin, and as much as 4000
pg with viomycin. A complete loss of activity during a 30-day incubation period was
only observed with penicillin, regardless of whether the soil was or was not autoclaved.
It is suggested, therefore, that the inactivation of penicillin was mainly due to abiotic
factors in the experiments deseribed. The same conclusion mj ght also be drawn in respect
to the inactivation of streptomyein, terramycin, and aurcomycin, since the differences
between the recovered activitics in the corresponding autoclaved and non-autoclaved
soils seem to be insignificant. It is suggested, that incubation for 30 days of the above
antibiotics results in their partial inactivation at the first place because of the action of
abiotie factors, such as adsorption on organic and inorganic soil colloids, chemical reac-
tions between the antibiotics and certain chemical components of the soil, ete.

Captions

Fig. 1. The inhibitory effect of some antibioties on Azofobacter chroococcum in the
hole-test. 1. Penicillin. 2. Aureomyecin. 3. Terramyein. 4. Streptomycin. 5. Viomyein

Fig. 2. The inuctivation of some antibiotics in soil (water extracts). 4) The inhi-
bitory effect immediately after mixing into the soil, B) The inhibitory effect after incu-
bation for 30 days. — Autoclaved soil| - - - - - soil not autoclaved. Abse: antibiotic, ug.
Ord: diameter of the inhibitory zone, mm.

Table 1. The inactivation of some antibiotics in soil (soil granules). (1) Antibiotic,
(2) Measured immediately after adding the antibiotic to the soil, and (3) measured after
incubation for 30 days. — zonc of inhibition is absent, + weak, ++ medium, -+
strong zone of inhibition of Azotobacter surrounding the soil granule



