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Частая инокуляция референтных штаммов и субкультур при хранении штамма приводит к 
изменению морфофизиологических свойств возбудителя, поэтому актуально изучение основных 
биологических свойств живых референтных вакцинных штаммов при длительном хранении. Как 
известно из литературных источников, R- и S-формы различаются по своим морфологическим 
характеристикам, R-форма образует длинные нити, S-форма образует одиночные или парные 
палочки. Тип R в бульоне дает чешуйчатый осадок, но бульон остается прозрачным, а тип S – 
равномерную мутность бульона с аморфным осадком на дне. На агаре колонии R-образной формы 
выглядят как головы медузы, а колонии S-образной формы – плоские с гладкими краями. 
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Изучение основных биологических свойств вариантов B. anthracis представляет практи-
ческий интерес для производства ветеринарных препаратов. Установлено, что при благоприят-
ных условиях внешней среды споры переходят в вегетативную форму и с началом осени снова 
превращаются в споры. В организме животных и человека бациллы сибирской язвы образуют кап-
сулы. Капсулы формируются также в культуральных средах, содержащих кровь, сыворотку, яичный 
белок или ткань мозга. 

В результате проведенных исследований были определены биологические свойства штамма 
B. anthracis Sterne 34 F2 на различных питательных средах, с оценкой морфофизиологических 
характеристик. 

В исследовании применялись микробиологические методы исследований, включая высев и 
контроль культивирования на питательных средах. 

Практическая значимость исследования основана на оптимизации производства вакцин и 
диагностических тест-систем, позволяя обеспечить максимальную продукцию антигенных 
компонентов. 

Ключевые слова: сибирская язва, биологические свойства, B. Anthracis, питательная среда, 
морфология. 
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Штаммды сақтау кезінде референттік штамдар мен субмәдениеттерді жиі егу патогеннің 
морфофизиологиялық қасиеттерінің өзгеруіне әкеледі, сондықтан ұзақ мерзімді сақтау кезінде тірі 
референттік вакцина штамдарының негізгі биологиялық қасиеттерін зерттеу өзекті болып 
табылады. Әдеби дереккөздерден белгілі болғандай, R-және S-формалары морфологиялық сипат-
тамалары бойынша ерекшеленеді, R – формасы ұзын жіптерді құрайды, S-формасы жалғыз немесе 
жұптасқан таяқшаларды құрайды. Сорпадағы R типі қабыршақты тұнба береді, бірақ сорпа мөлдір 
болып қалады, ал S типі – түбінде аморфты шөгіндісі бар сорпаның біркелкі лайлануы. Агарда R-
тәрізді колониялар медузаның басына ұқсайды,ал S-тәрізді колониялар тегіс жиектері бар жалпақ. 

B.anthracis нұсқаларының негізгі биологиялық қасиеттерін зерттеу ветеринарлық препарат-
тарды өндіруге практикалық қызығушылық тудырады. Қолайлы сыртқы орта жағдайында споралар 
вегетативті формаға ауысады және күздің басталуымен қайтадан спораларға айналады. Жануар-
лар мен адам ағзасында сібір жарасының бациллалары капсулалар түзеді. Капсулалар құрамында қан, 
Сарысу, жұмыртқаның ақтығы немесе ми тіндері бар культура орталарында да түзіледі. 

Жүргізілген зерттеулер нәтижесінде әртүрлі қоректік орталарда B. anthracis Sterne 34 F2 
штамының биологиялық қасиеттері мен морфофизиологиялық сипаттамалары анықталды. 

Зерттеу барысында қоректік орталарға егу және өсіруді бақылауды қоса алғанда, микробио-
логиялық зерттеу әдістері қолданылды. 

Зерттеудің практикалық маңыздылығы антигендік компоненттердің максималды өндірісін 
қамтамасыз етуге мүмкіндік беретін вакциналар мен диагностикалық тест жүйелерін өндіруді 
оңтайландыруға негізделген. 

Түйінді сөздер: сібір жарасы, биологиялық қасиеттері, B. anthracis, қоректік орта, морфология. 
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Frequent inoculation of reference strains and subcultures during strain storage leads to a change in the 
morpho-physiological properties of the pathogen, so it is important to study the main biological properties of 
live reference vaccine strains during long-term storage. As is known from literary sources, R- and S-forms 
differ in their morphological characteristics, the R-form produces long threads, the S-form produces single or 
paired rods. Type R in broth gives a scaly deposit, but the broth remains transparent, whereas type S results 
in uniform turbidity of the broth with an amorphous deposit. On agar, R-form colonies look like jellyfish heads, 
and S-form colonies are flat with smooth edges. The study on the main biological properties of B. anthracis 
variants is of practical interest for the production of veterinary drugs. It has been established that under 
favorable environmental conditions, spores pass into a vegetative form and revert to spores again in early 
autumn. In the body of animals and humans, anthrax bacilli form capsules. Capsules also form in culture media 
containing blood, serum, egg white or brain tissue. 

As a result of the studies, the biological properties of the B. anthracis Sterne 34 F2 strain were 
determined in various nutrient media, with an assessment of the morpho-physiological characteristics. 

The study used microbiological research methods, including inoculation and control of cultivation in 
nutrient media. 

The practical significance of the study is stemmed from optimization of the production of vaccines and 
diagnostic test systems, allowing for maximum production of antigen components. 

Key words: anthrax, biological properties, B. anthracis, nutrient medium, morphology. 
 

Введение 
Сибирская язва – антропозоонозное заболевание, вызываемое Bacillus anthracis, поражающее 

в первую очередь травоядных животных, наиболее восприимчивыми к которому являются крупный 
рогатый скот и овцы [1, с. 3]. Заболевание может проявляться в сверхострой, острой, подострой и 
хронической формах, часто приводя к быстрой смерти в случаях тяжелой инфекции. Плотоядные и 
падальщики проявляют более высокую устойчивость к сибирской язве по сравнению с травоядными [2, 
с. 1]. Передача человеку происходит через инокуляцию, проглатывание или вдыхание спор от инфици-
рованных животных или загрязненных продуктов [3, с. 5]. Диагностика включает дифференциальные и 
лабораторные методы, включая ПЦР [4, с. 5]. Варианты лечения включают антибиотики, причем пени-
циллин и окситетрациклин наиболее эффективны в полевых условиях [5, с. 2]. Вакцинация имеет 
решающее значение для профилактики и контроля во время вспышек. В то время как кожная форма 
сибирской язвы поддается лечению, ингаляционная и желудочно-кишечная формы имеют высокие 
показатели смертности даже при соответствующем уходе. 

Сибирская язва остается глобальной проблемой, с повторяющимися эпизоотическими вспышка-
ми и случаями заболевания людей по всему миру [6, с. 2]. В России спорадические случаи были заре-
гистрированы в 2020-2022 годах, в основном в Северо-Кавказском федеральном округе [7]. Соседние 
страны, включая Азербайджан, Грузию и Казахстан, столкнулись с напряженной ситуацией. Страны 
Африки и Азии сообщили о самом большом количестве эпизоотий животных и случаев заболевания 
людей, в основном из-за контакта с инфицированными животными или употребления зараженного 
мяса. Появились новые пути передачи, такие как аэрозольный и парентеральный, причем последний 
привел к появлению новой «инъекционной» формы сибирской язвы. 

Живая споровая вакцина Sterne 34F2 широко используется против сибирской язвы у животных, 
демонстрируя эффективность у крупного рогатого скота и коз [8, с. 1]. Подкожное введение вызывает 
значительный ответ антител, особенно против защитного антигена (PA) и спор, инактивированных фор-
мальдегидом (FIS), с повышением титров после ревакцинации [9, с. 5]. Вакцина обеспечивает защиту от 
летальных исходов у коз, с улучшением иммунитета после второй дозы. Пассивные тесты защиты мы-
шей и анализы нейтрализации токсинов in vitro коррелируют с защитным иммунным ответом у вакцини-
рованных животных [10, с. 8]. Однако пероральное введение вакцины Sterne не вызывает обнаружимых 
ответов антител у мышей, что говорит о том, что необходимы альтернативные формулы для эффек-
тивной пероральной вакцинации свободно перемещающегося скота и диких животных [11, с. 7]. Эффек-
тивность вакцины остается стабильной при существующих условиях транспортировки и хранения. 

Целью исследований было изучение биологических свойств штамма B. anthracis Sterne 34 F2 в 
различных питательных средах, что позволит оптимизировать условия его культивирования, улучшить 
методы диагностики, а также разработать и усовершенствовать вакцинные и профилактические препа-
раты против сибирской язвы. 

Для реализации данной цели была поставлена следующая задача: Изучить биологические 
свойства штамма B. anthracis Sterne 34 F2 на мясопептонном бульоне, кровяном агаре, полужидком 
агаре, агаре Сабура и на среде Китта-Тароцци. 

Материалы и методы исследований 
Штамм 
В исследовании применялся сухой лиофилизированный штамм B. anthracis Sterne 34 F2, 

хранящийся в ампуле с 2022 г. Штамм Bacillus anthracis Sterne 34 F2 является авирулентным (непа-
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тогенным) для человека и животных, так как лишен капсульного гена (pXO2), который отвечает за син-
тез капсулы, являющейся важным фактором вирулентности. Однако он сохраняет плазмиду pXO1, ко-
дирующую гены токсинов (протективного антигена, летального фактора и отечного фактора), что 
делает его пригодным для производства вакцин. Штамм Sterne 34 F2 широко используется в качестве 
основы для создания живых аттенуированных вакцин против сибирской язвы, обеспечивая форми-
рование иммунного ответа за счет выработки антител к протективному антигену. Благодаря своей 
безопасности и иммуногенности, этот штамм играет ключевую роль в профилактике сибирской язвы у 
сельскохозяйственных животных и в исследованиях, связанных с изучением патогенеза и иммунитета 
при данной инфекции. 

Питательные среды: 
1. Мясо-пептонный бульон с 1% глюкозы;  
2. Мясо-пептонный агар с глюкозой 1%, пептоном 0,5%, цистином 0,03%, эпитролом 0,006% и 

глицерином 1%.  
3. Кровяной агар 5% МПА с глюкозой 1%, пептоном 0,5%, цистином 0,03%, эпитролом 0,006%, 

глицерином 1% и овечьей кровью 5%.  
4. Агар Сабуро стандартный.  
5. Среда Китта-Тароции, печень, 6,5 г супового порошка, с глюкозой 0,5% и вазелиновым маслом. 
Окрашивание по Граму 
Окраска по Граму проводилась традиционным методом, который включает последовательное 

нанесение красителей и реагентов на фиксированный мазок бактерий. Сначала мазок окрашивали 
кристаллическим фиолетовым, затем обрабатывали раствором Люголя (йодом) для закрепления кра-
сителя. После этого проводили обесцвечивание спиртом или ацетоном, что позволяло дифферен-
цировать бактерии на грамположительные (остаются фиолетовыми) и грамотрицательные (теряют 
цвет). На завершающем этапе мазок докрашивали фуксином или сафранином, в результате чего гра-
мотрицательные микроорганизмы приобретали розовый или красный цвет. Этот метод широко 
используется в микробиологии для предварительной идентификации бактерий на основе свойств их 
клеточной стенки. 

Подготовка штамма и исследование морфологии 
Для проведения исследования использовались 3 ампулы лиофилизированной культуры матрич-

ного штамма B. anthracis Sterne 34 F2, растворенного в физиологическом растворе. 3 ампул объеди-
нялись в один флакон и помещались в пробирки с 10 мл МПБ с 1 % глюкозы, в чашки Петри с 5 % 
кровяным агаром, в Сабуро агар и питательную среду Китта-Тароцци. Посевы проводились дозатором 
по 100 мкл, штамм Sterne 34 F2 инокулировался крючком. Питательные среды инкубировались в 
термостате при температуре 37 0 С, агар Сабуро инкубировался при комнатной температуре 220С. 
Каждая культура, выращенная в течение 16-20 часов в МПБ, засевалась на МПА в чашках Петри, 
равномерно распределяя с помощью шпателя. Затем посевы на чашках Петри инкубировались в тер-
мостате в течение 40 минут при температуре 37℃, до полного впитывания суспензии, далее в центр 
чашки Петри добавлялась капля жидкого диагностического бактерифага «А», чашки Петри инкубиро-
вались в течение 18-24 часов. 

Результаты и обсуждение 
Исследование биологических свойств штамма B. anthracis Sterne 34 F2 на различных питатель-

ных средах позволило оценить морфофизиологические свойства данного штамма, с анализом их ха-
рактеристик. На рисунках 1 и 2 представлен рост культуры сибирской язвы на мясо-пептонном бульоне. 
 

 
 

 

Рисунок 1 – Рост штамма B. anthracis  
Sterne 34 F2 на МПБ 

 

Рисунок 2 – Окраска по Граму культуры штамма 
B. anthracis Sterne 34 F2 
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Через 16-20 часов культивирования на МПБ можно наблюдать рост культуры сибирской язвы с 
образованием осадка на дне пробирки, бульон мутнеет, наблюдаются плавающие культуры, похожие 
на облака. 

Образец культуры, выращенного в пробирке с МПБ, окрасили по Граму и провели микроскопию, 
можно наблюдать характерную R-форму палочек с длинными бамбукоподобными концами сцепленные 
в цепочки, состоящие от 4 до 8 секций. 

Посевы на кровяном агаре  
Посев B. anthracis на кровяной агар позволяет оценить его гемолитические свойства, морфоло-

гию колоний и адаптацию к питательной среде. Анализ роста на кровяном агаре помогает в оценке 
метаболической активности на сложных питательных средах. Посев и последующая инкубация штамма 
B. anthracis Sterne 34 F2 на кровяном агаре проводилось в течение 24 часов, гемолиза по краям нароста 
не наблюдалось (рисунок 3) . А через 48 часов инкубации на рисунке 4 можно наблюдать лишь слабые 
линии гемолиза, цвет темнее, чем на 3 рисунке, что характерно для штамма Sterne 34 F2. 
 

  
 

Рисунок 3 – Посев на кровянок агаре  
24 часа инкубации 

 

Рисунок 4 – Посев на кровянок агаре  
48 часов инкубации 

 
Посевы на полужидком агаре и Сабуро агаре 
Посев на полужидком агаре позволяет определить подвижность штамма B. anthracis Sterne 34 

F2, что также дает информацию по дифференциации от подвижных видов спор. Посев на агар Сабуро 
позволяет изучить рост бацилл в условиях повышенного содержания углеводов и кислого pH. 
Результаты представлены на рисунках 5 и 6. 
 

  
 

Рисунок 5 – Посев на ПЖА 
 

Рисунок 6 – Посев на Сабуро агаре 
 

Как видно на представленных рисунках, в течение 10 дней инкубации никаких изменений не 
наблюдается. 
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Посев на Китта-Тароцци 
Посев на Китта-Тароцци позволит изучить анаэробный рост и ферментативную активность 

штамма B. anthracis Sterne 34 F2, при посеве необходимо наблюдать за помутнением среды, осадком 
и способности к газообразованию. Результаты посева представлены на рисунке 7. 
 

 
 

Рисунок 7 – Посев на Китта-Тароцци 
 

Штамм B. anthracis Sterne 34 F2 является факультативным, после посева между 1-м и 7-м днями 
выделение газа не наблюдалось, после повторного посева на питательную среду Китт-Тароца и 
продолжением наблюдения до 10 дней, изменений в газообразовании не наблюдалось. 

Посев на МПА с бактериофагом 
Посев на МПА с бактериофагом позволит определить чувствительность штамма к специфи-

ческим фагам сибирской язвы. В местах нанесения бактериофага образуются зоны лизиса – 
прозрачные участки без бактериального роста, подтверждающие фагочувствительность штамма. 
Результат посева представлен на рисунке 8. 
 

 
 

Рисунок 8 – Посев на МПА с бактериофагом 
 

Согласно представленному рисунку, В местах, куда каплями наносили жидкий диагностический 
бактериофаг «А» против сибирской язвы, штамм Sterne 34 F2 подвергся лизису, и в течение 10 суток 
зона лизиса оставалась без изменений. 

Чрезмерное сохранение спорообразующих форм возбудителя в элементах окружающей среды, 
таких как почва, создает благоприятные предпосылки для формирования природного очага [12, с. 6]. 
Бациллы сибирской язвы неподвижны, вне организма они образуют овальные споры, расположенные 
в центре клетки и не превышающие ее диаметра. Спорообразование происходит при наличии кисло-
рода и температуре 30-40°C. В организме животных и человека споры не образуются, а при темпе-
ратуре выше 43°C и ниже 15°C процесс спорообразования отсутствует [13, с. 6].  

При переходе колоний из R-формы в S-форму бациллы сибирской язвы изменяют свою 
морфологию, теряя способность располагаться цепочками в мазках и приобретая коккоидные или 
диплобациллярные формы [14, с. 5]. Основными факторами патогенности сибирской язвы считаются 
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капсула и бинарный экзотоксин, однако вирулентность возбудителя в конечном итоге определяется 
совокупностью недостаточно изученных факторов [15, с. 1]. Воздействие экзотоксина на инфици-
рованный макроорганизм является ключевым звеном патогенеза [16, с. 7]. Оно не ограничивается 
блокированием иммунного ответа, а также реакций макрофагов и нейтрофилов, хотя детальный 
механизм интоксикации до конца не изучен [17, с. 4].  

Практическая значимость работы заключается в получении данных, которые могут быть 
использованы в эпидемиологическом надзоре за сибирской язвой, разработке новых диагностических 
подходов и усовершенствовании условий культивирования B. anthracis в лабораторных условиях. Это 
особенно важно в свете текущей эпидемиологической обстановки, связанной с природными очагами 
инфекции и возможными биологическими угрозами. 

В дальнейшем планируется более детальное исследование влияния различных факторов 
окружающей среды на жизнеспособность и вирулентность штамма B. anthracis Sterne 34 F2. В частно-
сти, предполагается изучение устойчивости к изменениям температуры, pH, а также исследование 
особенностей роста при варьировании состава питательных сред. Дальнейшие исследования также 
будут направлены на тестирование новых бактериофагов для оценки их эффективности в борьбе с 
сибирской язвой, что может иметь важное значение для разработки перспективных методов профи-
лактики и терапии данной инфекции. 

Выводы 
Настоящее исследование впервые провело всестороннюю оценку биологических и морфофи-

зиологических свойств штамма Bacillus anthracis Sterne 34 F2 на пяти различных питательных средах: 
мясо-пептонном бульоне, кровяном агаре, полужидком агаре, агаре Сабуро и среде Китта-Тароцци. 
Подобная комплексная сравнительная характеристика ранее не проводилась в отношении этого широ-
ко применяемого авирулентного штамма, что позволяет уточнить его физиологические особенности в 
лабораторных условиях культивирования. Особое внимание уделено поведению штамма в условиях, 
имитирующих различные типы среды – от аэробных до анаэробных, включая кислотные и углевод-
содержащие агары. 

В ходе исследования установлено, что при посеве на мясо-пептонный бульон рост культуры 
бацилл представлен образованием осадка на дне пробирки, бульон мутнеет, наблюдаются плавающие 
культуры, похожие на облака, при окраске по Граму можно наблюдать характерную R-форму палочек 
с длинными бамбукоподобными концами, сцепленные в цепочки, состоящие от 4 до 8 секций. 

При посеве на кровяной агар через 24 часа культивирования линий гемолиза по краям нароста 
не наблюдалось, через 48 часов инкубации можно наблюдать лишь слабые линии гемолиза, цвет 
темнее, что характерно для штамма B. anthracis Sterne 34 F2. 

Посев и последующая инкубация на полужидком агаре и Сабуро агаре показал отсутствие 
изменений в течение 10 дней наблюдения. 

Посев на среде Китта-Тароцци показал отсутствие изменений в газообразовании в течение 10 
дней наблюдения. 

При посеве на мясо-пептонный агар в местах нанесения бактериофага «А» штамм Sterne 34 F2 
подвергся лизису, и в течение 10 суток зона лизиса оставалась без изменений. 
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Бұл мақалада мал шаруашылығы кәсіпорындарындағы микроклиматты оңтайландыру әдісте-
рі қарастырылады. Жүргізілген зерттеулер қолданыстағы тәсілдерді талдауды, автомат-
тандырылған жүйелерді енгізуді және эксперименттік есептеулерді қамтиды. 

Нәтижелер микроклимат параметрлерінің айтарлықтай жақсарғанын көрсетті. Мысалы, 
«Шалабай» шаруашылығында қыста температура -2°C-тан 10°C-қа дейін көтеріліп, ылғалдылық 
85%-дан 65%-ға төмендеді, ал аммиак концентрациясы 25 ppm-нан 15 ppm-ға дейін азайды. «Приреч-
ное» агрофирмасында температура 9°C-қа артты, ылғалдылық 30%-ға төмендеді, ал аммиак 
деңгейі 18 ppm-ға азайды. 

Экономикалық талдау инвестициялардың қайтарым мерзімі 9-10 ай аралығында болғанын 
көрсетті. Мысалы, «Шалабай» шаруашылығында салынған 440 000 теңге 8 айда қайтарылып, жас 
малдың салмағының артуы есебінен 600 000 теңге қосымша табыс әкелді. «Приречное» шаруашы-
лығында әр сиырдан тәулігіне 3 литрге дейін сүттің артуы 950 000 теңгені 9 айда қайтаруға 
мүмкіндік беріп, 1 260 000 теңге қосымша пайда әкелді. 

Негізгі қорытындылар микроклиматты автоматтандырылған жүйелерді қолдана отырып 
оңтайландыру жануарлардың өнімділігін және шаруашылықтардың экономикалық тиімділігін 
арттыруға ықпал ететінін көрсетеді. 

Түйінді сөздер: оңтайландыру, мал шаруашылығы қора-жайының микроклиматы, температу-
ра, ылғалдылық режимі, лактоза, химиялық құрамы, микроклимат параметрлері. 
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В данной статье рассматриваются методы оптимизации микроклимата на предприятиях 
животноводства. Проведённые исследования включают анализ существующих подходов, внедрение 
автоматизированных систем и экспериментальные расчёты. 

Результаты показали значительное улучшение параметров микроклимата. Например, в хо-
зяйстве «Шалабай» зимой температура повысилась с -2 °C до 10 °C, влажность снизилась с 85 % до 
65 %, а концентрация аммиака уменьшилась с 25 ppm до 15 ppm. В агрофирме «Приречное» тем-
пература увеличилась на 9 °C, влажность снизилась на 30 %, а уровень аммиака уменьшился на 18 ppm. 
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