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БІОІНФОРМАЦІЙНИЙ АНАЛІЗ МІКРООРГАНІЗМІВ 
ДЛЯ ЗАСТОСУВАННЯ МЕТОДІВ МАГНІТНОЇ ГІПЕРТЕРМІЇ 
Останнім часом дослідники застосовують методи магнітної гіпертермії для знешкодження мікроорганізмів, які демонструють високій рівень резистентності до антибіотиків [1] або присутні у харчових продуктах та напоях [2].
Досі в цих дослідженнях не зважали на природні магнітні властивості мікроорганізмів, тоді як наявні дані біоінформаційного генетичного аналізу (таблиця 1) доводять, що багато збудників інфекційних захворювань можуть бути продуцентами біогенних магнітних наночастинок. 
У роботі [1] для знешкодження Staphylococcus aureus у якості магнітного матеріалу для магнітної гіпертермії використані кристалічні біогенні магнітні наночастинки магнітотаксисних бактерій. Досліди  in vitro  проводили за двома методиками: за першою на суміш магнітотаксисних бактерій та патогенних Staphylococcus aureus одразу діяли змінними магнітними полями, за другою – магнітотаксисні бактерії і Staphylococcus aureus спочатку зв’язували за допомогою моноклональних антитіл і потім вже обробляли змінними магнітними полями. Ефективність знешкодження для першої – 20%, для другої – 50% . Таким чином, кристалічні біогенні магнітні наночастинки магніто-таксисних бактерій придатні для використання у якості магнітного матеріалу для магнітної гіпертермії. Але для практичного застосування обидві методики занадто складні та неефективні.
Покращити ефективність методів магнітної гіпертермії знешкодження Staphylococcus aureus можливо, якщо використати їх наявні магнітні властивості,  на які вказують дані проведеного біоінформаційного аналізу: деякі штами Staphylococcus aureus мають здатність до біомінералізації аморфних біогенних магнітних наночастинок (таблиця 1). 
У досліді [2] спостерігали ефективне знешкодження магнітної гіпертермії бактерії  Pseudomonas fluorescens, що викликає  псування харчових продуктів. Протягом нетривалого часу дії змінними магнітними полями на суспензію бактерій і магнітних частинок колонія бактерій була майже повністю знешкоджена. У цій роботі не пояснена швидкість загибелі Pseudomonas fluorescens та невраховані магнітні властивості бактерій. 
Біоінформаційний аналіз довів, що деякі штами Pseudomonas  fluorescens можуть продукувати кристалічні зовнішньоклітинні біогенні магнітні наночастинки, що представлено у таблиці 1.

Ми пропонуємо проводити біоінформаційний аналіз, використовуючи програму BLAST сайту NCBI [4] для визначення магнітних властивостей мікроорганізмів та вибору методів магнітної гіпертермії для знешкодження цих мікроорганізмів. 
Відомо, що за магнітними властивостями немагнітотаксисні бактерії поділяються на 4 групи [5]: мікроорганізми, що синтезують зовнішньоклітинні аморфні та кристалічні біогенні магнітні наночастинки (відповідно 1 і 2 групи), мікроорганізми, що синтезують внутрішньоклітинні аморфні та кристалічні біогенні магнітні наночастинки (відповідно 3 і 4 групи). Біогенні магнітні наночастинки 4 групи є сильними природними магнітними матеріалами. Тому бактерії з такими частинками можна знешкодити, використовуючи їх біогенні магнітні наночастинки у якості магнітного матеріалу для магнітної гіпертермії. Бактерії, що належать до 1, 2 і 3 груп, можна знешкоджувати магнітної гіпертермії за допомогою  додаткового штучного магнітомічення [3]. Внаслідок магніто-дипольної взаємодії між штучними частинками та біогенними наночастинками знешкодження має бути більш ефективним [6]. 

Бактерії, що не синтезують біогенних магнітних наночастинок, пропонуємо знешкоджувати методами магнітної гіпертермії за допомогою магнітомічення з використанням магнітогідродинамічного перемішування [3].

Таблиця 1. Порівняльна таблиця білків групи Mam МТБ Magnetospirillum gryphiswaldense MSR-1 та протеомів мікроорганізмів-збудників інфекційних захворювань
	Назва бактерії
	Пов-нота гено-му
	Гру-па
	Е-число (І, %)

	
	
	
	Білки Magnetospirillum gryphiswaldense MSR-1

	
	
	
	mamA
	mamB
	mamM
	mamO
	mamE
	mamK

	Bacillus cereus G9241
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	1
	0.032

28%
	2e-37
30%

	1e-35

30%

	2e-04

31%
	0.001

31%
	6.6

27%

	S. aureus subsp. aureus EMRSA16
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	1
	0.63

24%
	5e-24
25%
	7e-30

30%
	1.1

30%
	4e-11

30%
	2.8

50%

	S. aureus subsp. aureus 21269
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	1
	2.1

41%
	2e-23
25%
	8e-30

30%
	1.0

33%
	2e-12

30%
	3.2

38%

	Enterococcus faecalis TX1322
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	2
	0.002

28%
	5e-20
31%
	4e-23

30%
	7e-05

26%
	5e-26

39%
	0.54

25%

	P. fluorescens ABAC62
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	3
	0.017
32%
	1e-10
26%
	8e-16
26%
	1e-10
29%
	4e-34
45%
	6e-04
27%

	Escherichia coli ISC56
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	3
	0.12
60%
	7e-27

34%

	6e-18
33%
	8e-15
31%
	1e-36

46%
	1e-08
25%

	Shigella dysenteriae 1617
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	3
	0.094

26%

	2e-18
28%
	2e-14

24%
	9e-14

30%

	5e-38 40%
	4e-08

25%

	Bacteroides sp. CAG:633
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	4
	5e-08

24%
	4e-39

29%
	8e-34

31%
	8e-12

28%
	1e-36
45%
	9e-11

26%

	S. aureus CO-98
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	4
	3e-04
28%
	2e-08
25%
	6e-35
30%
	3e-10
27%
	6e-27
36%
	0.004
29%

	Proteus penneri ATCC 35198
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	4
	7e-04

31%
	8e-23
32%
	2e-11

31%
	3e-07

26%
	7e-37

42%
	3e-04

24%


* Примітка: жирним шрифтом виділені всі вагомі значення вирівнювання. 
В таблиці 1 наведено результати порівняння амінокислотних послідовностей білків групи Mam, без яких неможлива біомінералізація в Magnetospirillum gryphiswaldense MSR-1 з геномами мікроорганізмів-збудників інфекційних захворювань. 
Ступінь гомології білків оцінювали за такими параметрами: Іdent (%) та  Е-число. 
Іdent (%) – кількість ідентичних амінокислотних залишків, що порівнюються. Понад 45 % - білки мають дуже схожі структури, понад 25 % - не мають аналогічної структури, проте механізми фолдингу є подібними, 24-18% - «сумнівна зона», гомологія допускається, але необхідна додаткова перевірка [7].
Е-число – показник, що відображає статистичну значимість вимірювання. Якщо значення Е-числа менше 1·10-2, то ймовірність, що послідовності гомологічні, висока, якщо більше від 1·10-2, то співпадіння носять випадковий характер [8].
Таким чином, показано, що біоінформаційний аналіз буде корисний для вибору методів магнітної гіпертермії для знешкодження мікроорганізмів.
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