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Введение. Микроорганизм вида Erysipelothrix rhusiopathiae (далее E. 

rhusiopathiae) является возбудителем рожи свиней, септического, 

инфекционного заболевания, угнетающего не только свинопоголовье в 

возрасте 3–12 мес., но и здоровье человека [1, 2, 3]. 

Рожа свиней, характеризуется геморрагическим гастроэнтеритом, 

кровоизлияниями на серозных и слизистых оболочках, увеличением 

селезенки. Болезнь протекает как остро, так и хронически в форме 

эпизоотических вспышек со значительным экономическим ущербом. 

Согласно современной таксономической классификации микроорганизм 

относится к домену Bacteria, типу Bacillota, классу  Erysipelotrichia, 

порядку Erysipelotrichales, семейству Erysipelotrichaceae, роду Erysipelothrix, 

виду Erysipelothrix rhusiopathiae. [4, 5]. 

Представители рода Erysipelothrix широко распространены в природе, в 

основном, как паразиты млекопитающих, птиц и рыб [6]. 

При создании инактивированных антибактериальных вакцин главной 

задачей является получение полноценного бактериального сырья, качество и 

активность которого во многом зависит от используемого инактиванта [7].  

Формальдегид – один из продуктов жизнедеятельности тканей живых 

организмов. 40%-процентный водный раствор широко используются на 

практике при производстве иммунобиологических препаратов как 

инактивант. Особый интерес для практики представляют особенности 



Ветеринария и зоотехния 
 
__________________________________________________________________ 

23 

механизма этого явления в отношении бактерий и вирусов [8, 9, 10, 11, 12, 

13, 14]. 

β-пропиолактон – представляет собой бесцветную жидкость со 

сладковатым запахом, нестабильную при комнатной температуре, но 

стабильную при 5 °C в стеклянной таре. Склонность к нестабильности и 

вступлению в реакцию с другими биомолекулами, находящимися 

поблизости, обусловливает высокую токсичность, и практическое 

применение в биотехнологии [15, 16]. 

1-(2-аминоэтил)-азиридина (далее, димер) – традиционно со второй 

половины ХХ века используется в качестве инактиванта при производстве 

вирусных антигенов для вакцин [17]. 

Цель работы. В экспериментальных условиях изучить процесс 

инактивации производственных штаммов бактерий E. rhusiopathiae тремя 

видами инактивантов: формальдегидом, 1-(2-аминоэтил)-азиридин и β-

пропиолактоном. 

Материал и методика исследований. Использовали производственные 

штаммы E. rhusiopathiae. Культивирование бактерий проводили в колбах с 

жидкой питательной средой, в основе которой использовался сердечно-

мозговой бульон с добавлением специфических факторов роста. 

Для работы применяли:  

− формальдегид в виде 40%-процентного водного раствора, 

являющийся примером классического инактиванта для изготовления 

антигена в отечественных и зарубежных препаратах; 

− β-пропиолактон своего рода инновационный перспективный 

инактивант, учитывая его разрушение в процессе хранения, до безопасных, 

токсических составляющих; 

− 1-(2-аминоэтил)-азиридин широко используется в изготовлении 

противовирусных и бактериальных средств специфической профилактики, 

может быть рекомендован для производства комбинированных вакцин. 
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Инактивацию E. rhusiopathiae проводили в культуральной среде, при 37 °С в 

режиме постоянного перемешивания при 180 об/мин с использованием шейкера-

инкубатора BioSan ES-20. 

Концентрацию микробных клеток в суспензии определяли оптически 

(по стандарту мутности) и/или путем высева последовательных разведений 

на плотные питательные среды и считали среднее значение, единицы 

измерения выражали в КОЕ. Расчет параметров инактивации производили по 

формуле:  

 

N = C: ((N1 + 0,1 × N2) × D) 

где N – искомое значение КОЕ; 

C – сумма подсчитанных колоний на всех чашках Петри с плотной 

питательной средой; 

N1 – количество чашек Петри первого разведения; 

N2 – количество чашек Петри второго разведения; 

D – коэффициент первого разведения. 

Результаты и их обсуждение. Бактерия E. rhusiopathiae по своим 

морфологическим и тинкториальным свойствам представляет короткие 

тонкие палочки, неподвижные, без капсулы, грамположительные, которые не 

образуют спор. Стабильная морфология бактериальных клеток наблюдается 

при культивировании с использованием жидкой питательной среды на 

основе сердечно-мозгового бульона с добавлением специфического фактора 

роста.  

При изучении процесса инактивации вносили в бактериальную 

суспензию объемом 100 см3 в количестве 0,1, 0,2 и 0,4 % каждого препарата. 

Концентрацию живых микробных клеток определяли до инактивации, 

следующие 4 часа через каждые 60 мин, следующие 20 часов через каждые 

120 минут после внесения инактиванта. 
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Рисунок 1 – Инактивация бактерий E. Rhusiopathiae 
формальдегидом 

 
На рис. 1 представлены кривые выживания бактерий E. rhusiopathiae при 

внесении в бульонную культуру различных концентраций формальдегида и 

кривая естественной гибели бактерий в фазе отмирания.  

Результаты исследований показывают, что указанные выше 

концентрации формальдегида обеспечивают процесс инактивации бактерий 

E.rhusiopathiae, который идет с переменной скоростью. При этом время 

полной инактивации для 0,1 % формальдегида составила 20 часов, а для 

0,2 % и 0,4 % – 14 и 12 часов соответственно. 

Полученные показатели кривых выживания инактивируемых 

микроорганизмов позволяют вести расчеты времени инактивации для 

получения тех или иных объемов антигена с высокой степенью вероятности. 

При увеличении концентрации формалина в 2 раза, отмечено 

значительное сокращение времени инактивации культуры. В этом случае 

можно говорить о том, что процесс инактивации формалином является 

прогнозируемым процессом (рис. 1). 
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Рисунок 2 – Инактивация бактерий E. rhusiopathiae 

β-пропиолактоном 
 

На рис. 2 представлены кривые выживания бактерий E. rhusiopathiae при 

внесении в бульонную культуру различных концентраций β-пропиолактона и 

кривая естественной гибели бактерий в фазе отмирания.  

Результаты исследований показывают, что указанные выше 

концентрации β-пропиолактона обеспечивают процесс инактивации бактерий 

E. rhusiopathiae, который идет с переменной скоростью. При этом время 

полной инактивации для 0,1 % β-пропиолактона составило 22 часа, для 0,2 и 

0,4 % – 18 и 14 часов соответственно. 

Кривые выживания инактивируемых микроорганизмов позволяют вести 

расчеты времени инактивации для получения тех или иных объемов антигена 

с высокой степенью вероятности. 

При увеличении концентрации β-пропиолактона в 2 раза замечено 

сокращение времени инактивации культуры в два раза (рис. 2). В этом случае 

можно говорить о том, что процесс инактивации β-пропиолактоном является 

полностью прогнозируемым процессом. 
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Рисунок 3 – Инактивация бактерий E. rhusiopathiae 

1-(2-аминоэтил)-азиридином 
 

На рис. 3 представлены кривые выживания бактерий E. rhusiopathiae при 

внесении в бульонную культуру различных концентраций 1-(2-аминоэтил)-

азиридина и кривая естественной гибели бактерий в фазе отмирания.  

В результате исследования установлено, что указанные выше 

концентрации 1-(2-аминоэтил)-азиридина обеспечивают процесс 

инактивации бактерий E. Rhusiopathiae. При этом полнота инактивации для 

0,1 % 1-(2-аминоэтил)-азиридина не была достигнута, для 0,2 и 0,4 % – 4 и 5 

суток соответственно. 

При увеличении концентрации 1-(2-аминоэтил)-азиридина в 2 раза, была 

замечена определенная закономерность в сокращении времени полной 

инактивации культуры (рис. 3). 

Заключение. Изучена инактивация производственных штаммов E. 

Rhusiopathiae с использованием различной концентрации инактивирующих 

веществ – формальдегида, 1-(2-аминоэтил)-азиридина, β-пропиолактона. 

Установлено, что использованные инактиванты обеспечивают 

прогнозируемую инактивацию бактериальных клеток с высокой степенью 
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вероятности. При этом концентрация действующих веществ обеспечивающая 

гибель возбудителя рожи и время экспозиции было различным. 

Для формальдегида данные показатели составили: 0,1 % – 20 ч.; 0,2 % –

14 ч.; 0,4 % –12 ч. 

При внесении в бульонную культуру β-пропиолактона полноту 

инактивации бактерий наблюдали при 0,1; 0,2; 0,3 % через 22, 18 и 14 часов 

соответственно. С внесением аналогичной концентрации 1-(2-аминоэтил)-

азиридина инактивация занимает значительно больше времени: 0,2 % – 

5 сут.; 0,4 % – 4 сут. 

Проведенные исследования показали, что формальдегид, β-

пропиолактон и 1-(2-аминоэтил)-азиридина обладают различной 

активностью при инактивации E. rhusiopathiae. 
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