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В статье приведены результаты исследований по изучению 
основных биологических свойств бактериофагов в отношении ати-
пичных микобактерий, выделенных из объектов внешней среды. 

Введение. В последние десятилетия диагностика туберкулеза во 
многом затрудняется проявлением неспецифических реакций у круп-
ного рогатого скота, вследствие сенсибилизации их организма главным 
образом атипичными микобактериями. Отсутствие совершенных и эф-
фективных методов дифференциации туберкулиновых реакций являет-
ся причиной выбраковки среди скомпрометированного поголовья зна-
чительного количества животных, у которых на секции свойственных 
для туберкулеза изменений не обнаруживают и лабораторными мето-
дами диагноз не подтверждается [1, 2, 3].

Из изложенного следует, что проблема дифференциации неспец-
ифических туберкулиновых реакций у крупного рогатого скота в реги-
оне не решена еще полностью, что и явилось основанием для наших 
исследований. 

В связи с этим изыскать альтернативные методы борьбы с данной 
проблемой, такие как применение бактериофагов, являются актуальны-
ми [4, 5, 6, 7]. 

Исследователями Gardner и Weiser [8] удалось изолировать из по-
чвы фаги, действующие на атипичные микобактерии. Опираясь на вы-
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шеизложенные факты  нами из условно-благополучных по туберкулезу 
хозяйствующих субъектах республики выделены бактериофаги из объ-
ектов внешней среды с целью последующим изучением биологических 
свойств [9, 10]. 

Целью настоящей работы является изучение биологических 
свойств бактериофагов специфических к атипичным микобактериям. 

Объекты и методы исследований. Для выполнения исследова-
ний были использованы: пробы, взятые из объектов внешней среды 
и биологический материал из различных областей Республики Казах-
стан. Для культивирования атипичных микобактерий и их фагов были 
использованы питательные среды Dubos Broth Base и Dubos Oleic Agar 
Base.Для изучения биологических свойств в качестве индикаторных 
тест-культур были использованы атипичные культуры микобактерий: 
M. kansasii, M.avium, M.scrofulaseum, M. phlei, M. terrae, М.intracellulare, 
M. smegmatis. 

Результаты исследований. Экспериментальные исследования, 
по выделению бактериофагов, активных в отношении атипичных мико-
бактерий было проведено из собранных образцов объектов внешней 
среды различных условно-благополучных регионов республики. В ре-
зультате исследования были выделены бактериофаги специфические к 
атипичным микобактериям. 

У выделенных фагов были изучены основные биологические 
свойства.  

Литическую активность выделенных фагов определяли методами   
Аппельмана и Грация путем титрования на жидкой питательной среде. 
Результаты литической активности фага отражены в таблице 1. 

Таблица 1 –Литическая активность противотуберкулезных фагов

Противотуберку-
лезные фаги

Тест-культуры 
микобактерий

туберкулеза

Активность фагов в титре
По методу Ап-

пельмана По методу Грация

фаг - М.smegmatis М.smegmatis 107 1,1х109

фаг - avium M.avium 108 1х1010

фаг -  kansasii M.kansasii 108 3 х 109

фаг - scrofulaseum M.scrofulaseum 109 1,1х1010

фаг -  phlei M. phlei 107 2 х 109

фаг -  terrae M. terrae 108 4х1010

фаг - intracellulare М.intracellulare 1010 1,2х107
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Как видно из таблицы 1, что все выделенные бактериофаги вы-
зывали лизис с атипичными культурами микобактерий.

Определение спектра литической активности изучаемых фагов. 
К основным биологическим свойствам бактериофага, относится диа-
пазон литической активности – это спектр лизиса гомологичных фагу 
бактерий который проводят методом нанесения капель бактериофага 
на газон изучаемой культуры (таблица 2).

Исследования показали, что изучаемые фаги характеризуются 
различным спектром литической активности. Противотуберкулезные 
фаги являются моновалентными, диапазон лизиса изучаемых культур 
составляет в пределах от 10 - 60%.

Определение специфичности на плотной питательной среде опре-
деляли методом  Отто.  Результаты исследований приведены в таблице 3.  

На основании полученных результатов можно сделать вывод, о 
том, что исследуемые фаги разных видов являются специфичными по 
отношению к атипичным микобактериям. 

В качестве физического фактора мы изучали действие высокой 
температуры на бактериофаги, а в качестве химического - действие хло-
роформ.

Определение температурной устойчивости фагов.  После прогре-
вания активность противотуберкулезных фагов определяли по методу 
Грациа через каждые 10 мин. Контролем служили непрогретые бакте-
риофаги (таблица 4). 

Таблица 2 - Спектр литической активности  
противотуберкулезных фагов

Противотубер-
кулезные фаги

Количество ис-
пытанных тест - 

культур 

Количество 
тест-культур, 

чувствительных к 
бактериофагу

% лизируемых 
культур 

микобактерий

фаг - smegmatis 9 М.smegmatis 60
фаг - avium 9 M.avium 50

фаг -  kansasi 9 M.kansasii 10
фаг - scrofulaseum 9 M.scrofulaseum 30

фаг -  phlei 9 M. phlei 20
фаг -  terrae 9 M. terrae 50

фаг - intracellulare 9 М.intracellulare 50
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Таблица 3 - Специфичность противотуберкулезных фагов

Виды микобак-
терий

Противотуберкулезные фаги

Ко
нт

ро
ль

фа
г -

  
sm

eg
m

a-
tis

фа
г -

 a
vi

um
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г -

 k
an

sa
sii
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г -

 sc
ro

fu
la

-
se

um

фа
г -
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hl

ei

фа
г -

 te
rr

ae

фа
г- 

i n
tr

ac
el

-
lu

la
re

М.smegmatis + + + + + + + ˗
M.avium + + + + + + + ˗

M.kansasi + + + + + + + ˗
M.scrofulaseum + + + + + + + ˗

M.phlei + + + + + + + ˗
M.terrae + + + + + + + ˗

M.intracellulare + + + + + + + ˗

Таблица 4 - Температурная устойчивость противотуберкулезных 
фагов

Темпе-
ратур-

ный 
режим,

0С

Активность фагов, подвергнутых температурной обработке, количе-
ство активных корпускул в 1 см3

фа
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60 – 63 9х109 1х1010 6 х 109 1,1х1010 8 х 109 4х1010 1,2х107

64 – 67 1,1х108 8х108 1.2х108 6 х 108 1 х 108 3х108 1,1х107

68 – 70 1,2х106 2х105 6х106 2 х 105 1,6х106 2х105 1,3х106

71 – 73 1,1х104 7 х 105 1,2х104 6 х 105 1,7х104 7х105 1,7х104

74 – 76 9х103 1 х 108 1,1х107 1,1х105 1,5х108 1,1х105 1,5х103

77 – 79 3 х102 1 х 104 3 х 102 1,2х104 3х107 1 х 107 1,3х107

80 – 82 1х101 2,9х103 1,1х101 1,9х103 1х106 2,3х108 6 х 101

83 – 85 8х109 2,5х103 8х109 1,5х108 8х109 2,3х108 1,1х109

86 – 88 3х107 2х102 3х107 2х102 3х107 2х106 3х107

89 – 91 1,1х106 1х1010 1,2х106 1х1010 1,6х106 1,2х1010 1,2х106

92 – 94 ˗ ˗ ˗ ˗ ˗ ˗ ˗
Кон-

троль 
актив-
ности 

1,4х109 1,1х108 1,4х109 1,3х107 5,0х107 1,6х1010 1,1х109
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В результате исследований температурной устойчивости нами 
было установлено, что прогревание фагов в течение 30 мин при 60 С не 
оказывает влияния на их активность. Дальнейшее повышение темпе-
ратуры до 65-75 С приводит к потере активности фагов, температура в 
пределах 92-95 0С вызывает полную инактивацию фагов. 

Для определения устойчивости фагов к воздействию хлорофор-
ма фаголизат обрабатывали хлороформом в соотношении 1:10 при по-
стоянном встряхивании в течение 40 мин, активность фагов проверяли 
методом агаровых слоев через каждые 10 мин (таблице 5).

Бактериофаги проявили выраженную устойчивость к воздей-
ствию хлороформа в течение периода времени от 10 до 40 мин. 

 Выводы: Проведены исследования по изучению основных био-
логических свойств бактериофагов в отношении атипичных микобакте-
рий, выделенных из объектов внешней среды.

Все изучаемые фаги имели титр 107 - 109 по Аппельману и 109 - 1010 
по Грациа, обладали выраженной специфичностью в отношении к ати-
пичным микобактериям: M. kansasii, M.avium, M.scrofulaseum, M. phlei, 
M. terrae, М.intracellulare, M. Smegmatis и не проявляли активности в 
отношении других видов микобактерий. 

Все указанные фаги сохраняли литическую активность в течение 
2 месяцев, были устойчивы к нагреванию в пределах 50°С -  70°С в тече-
ние 30 мин. Фаги были устойчивы к действию 10% раствора хлорофор-
ма в течение 45 мин.

Таблица 5 - Устойчивость микобактериофагов микобактерий 
туберкулеза к воздействию хлороформа

Противотуберку-
лезные фаги

Активность фагов после обработки хлорофор-
мом, количество активных корпускул в 1 см3

Контроль 
активно-

сти10 мин 20 мин 30 мин 40 мин

фаг - smegmatis + + + + 7
фаг - avium + + + + 2

фаг -  kansasi + + + + 8
фаг - scrofulaseum + + + + 6

фаг -  phlei + + + + 7
фаг -  terrae + + + + 5

фаг - intracellulare + + + + 8
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THE STUDY OF BIOLOGICAL PROPERTIES OF 
BACTERIOPHAGES ACTIVE AGAINST ATYPICAL 

MYCOBACTERIA

Kenbaev G. M., Espenbetov B. A., N. With. Raw
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The article presents the results of studies on the basic biological 
properties of bacteriophages against atypical mycobacteria isolated from 
the objects of the environment.


