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В статье представлены результаты исследований по из-
учению биологических свойств 7 бактериофагов, специфичных 
для Bacillus coagulans. Литическая активность от (6,0+0,1)×107 до 
(4,0+0,1)×1010 БОЕ/мл,  специфичность – специфичны в пределах вида 
Bacillus coagulans, спектр литического действия составил от 66 % 
до 92 % на 50 штаммах. Рекомендуемый метод очистки бактерио-
фага от индикаторной культуры – мембранная фильтрация.

Исследования проводятся в соответствии с Тематическим  
планом научно-исследовательских работ, выполняемых  

по заданию МСХ РФ в 2019 году.

Введение. Известно, что бактерии Вacillus coagulans являются воз-
будителями плоско-кислой порчи плодоовощных консервов. В основном 
она возникает в низкокислотных консервах, у которых рН превышает 5,2. 
К таким консервам относятся: консервы из сахарной кукурузы, фасоли, зе-
леного горошка, пюреобразные консервы из тыквы и кабачков. Наблюда-
лись случаи, когда термофильные бациллы способствовали порче мяса ту-
шеного, гороха в томатной заливе, икры кабачковой и баклажанной [1-3].
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Проведя анализ литературных данных можно сделать вывод, что в 
Российской Федерации на данный момент для обнаружения в объектах 
санитарного надзора бактерий Вacillus coagulans отсутствуют методики с 
помощью применения бактериофагов. Благодаря использованию бакте-
риофагов можно идентифицировать бактерии вида Вacillus coagulansв те-
чение 25 часов, используя при этом расходные материалы в минимальном 
количестве [4]. Цель исследований – это выделение из объектов внешней 
среды бактериофагов, специфичных для бактерий Bacillus subtilis и изуче-
ние их биологических свойств с целью создания фагового биопрепарата.

Материалы и методы исследований. B. coagulans 566, B. coagu-
lans 732, B. coagulans 948, B. coagulans 2770, B. coagulans 3042, B. coagu-
lans 4521, B. coagulans 6668, B. coagulans 10268, B. coagulans 10468, B. 
coagulans 10473; B. megaterium – 2, B. аnthracis – 4 авирулентных штам-
ма, B. thuringiensis – 2, B. pumilus – 8, B. subtilis – 6 штаммов, B. cereus 
– 2, B. mycoides – 12 штаммов получены из музея НИИЦМиБ ФГБОУ ВО 
Ульяновский ГАУ; 40 штаммов бактерии B. coagulans, выделенные из 
продуктов ветеринарно-санитарного надзора. Штаммы бактериофагов 
– 13 изолятов бактериофагов Bacillus coagulans, выделенные из продук-
тов питания, проб почвы различного хозяйственного назначения. Био-
логические свойства – литическая активность, специфичность и спектр 
литического действия изучали по Васильеву Д.А. [5]. 

Результаты исследований и их обсуждение. У 7 выделенных ав-
торами и селекционированных бактериофагов бактерий B. coagulans 
литическую активность определяли методами Аппельмана и Грациа. 
Полученные данные свидетельствуют о том, что бактериофаги Bacillus 
coagulans, выделенные нами, имеют различную активность, показатели 
которой выявлены по Аппельманув диапазоне от 10-7 до 10-10; а по Гра-
ция диапазон составляет от 6,0+0,1×107 до 4,0+0,1×1010 (БОЕ/мл).

Для изучения диапазона литического действия бактериофагов мы 
использовали метод нанесения фага на газон индикаторной культуры 
«стекающей каплей». Спектр литической активности фагов был у всех 
различный. Минимальный процент лизируемых культур B. coagulans 
составил 66%, максимальный – 92%.

Биопрепарат для индикации и идентификации бактерий B. coagu-
lans должен содержать бактериофаг, который обладает специфично-
стью в пределах вида. Выделенные 13 изолятов бактериофагов Bacillus 
coagulans подвергали исследованию по изучению специфичности на 
культурах гомологичного рода. Исследования проводили, используя 
метод Отто «стекающая капля». Установлено, что селекционированные 
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нами бактериофаги, обладают строгой специфичностью в пределах 
вида Bacillus coagulans.

Очистка бактериофагов от бактериальных клеток является важ-
ным моментом, для этого можно использовать три разных способа, 
это очистка фагов с помощью прогревания на водяной бане, обработ-
ка хлороформом (трихлорметаном) или фильтрацией с применением 
мембранных фильтров.

Устойчивость индикаторных культур B. coagulans и выделенных 
бактериофагов к высоким температурам определяли в диапазоне 57-
90оС в течение 30 минут. В результате было установлено, что индика-
торные культуры B. coagulans и селекционированные бактериофаги вы-
держивают воздействие высоких температур до 90оС, это указывает на 
то, что данный способ очистки фагов от бактериальной культуры не даст 
положительный результат.

Чувствительность индикаторных штаммов бактериофагов опре-
деляли воздействием на них хлороформа (трихлорметана) в соотноше-
нии 1:10, при этом в течение 5-35 минут проводили постоянное встряхи-
вании с 5-минутным интервалом. В проведенных опытах установлено, 
что индикаторные культуры B. сoagulans выдерживают воздействие 
хлороформа (трихлорметана) только при пятиминутной экспозиции, 
фаги PhagumB.c. 1 УГСХА и PhagumB.c. 2 УГСХА оказались вообще не 
устойчивы к воздействию трихлорметана, а остальные фаги устойчивы 
к его воздействию при временной экспозиции 5-15 мин. Бактериофаги 
можно было бы очищать таким способ, но из-за того, что на это уходит 
много материалов и времени, данный метод лучше заменить наиболее 
выгодным и быстрым. Следующий способ очистки от бактериальных 
клеток осуществляли фильтрацией фагов B. coagulans мембранными 
фильтрами Millipore 0,22 µm GV, после чего по методике Золотухина 
(2007) проводили их пассаж. Установлено, что благодаря такому спосо-
бу очистки бактериофаг становится прозрачным и затрачивается мень-
ше времени на его обработку.

Выводы. Установлено, что при изучении биологических свойств 7 
бактериофагов, специфичных для Bacillus coagulans, получены следую-
щие результаты:

- литическая активность от (6,0+0,1)×107 до (4,0+0,1)×1010 БОЕ/мл,
- специфичность – специфичны в пределах вида Bacillus coagulans 

и не лизируют иных представителей рода Bacillus, 
- спектр литического действия составил от 66 % до 92 % на 50 

штаммах;
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- рекомендуемый метод очистки бактериофага от индикаторной 
культуры – мембранная фильтрация фильтрами Millipore 0,22 µm GV.
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The article presents the results of studies on the biological properties 
of 7 bacteriophages specific to Bacillus coagulans. Lytic activity from (6.0 0.1) 
× 107 to (4.0 0.1) × 1010 BOE/ml, specificity - specific within Bacillus coagulans 
species, the spectrum of lytic action was from 66% to 92% on 50 strains. The 
recommended method of cleaning bacteriophage from indicator culture is 
membrane filtration.


