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основным требованием, предъявляемым к си-
биреязвенным вакцинным штаммам, является обе-
спечение ими 80–100 % уровня защиты привитых 
лабораторных животных против заражения рефе-
рентными вирулентными культурами сибиреязвен-
ного микроба [4]. вакцинные штаммы B. anthracis 
сти-1 и 55-внииввим, используемые для вакци-
нации в медицинской и ветеринарной практике, со-
ответствуют данным требованиям. однако, согласно 
литературным и экспериментальным данным, от-
дельные штаммы, выделяемые из почвы скотомо-
гильников или во время вспышек болезни у человека 
и животных [2], а также рекомбинантные штаммы, 
приобретшие новые свойства в результате генетиче-

ских манипуляций, обладают способностью преодо-
левать иммунитет, индуцированный этими вакцина-
ми [3] и, соответственно, снижать эффективность 
противосибиреязвенных мероприятий. для повы-
шения защитных свойств сибиреязвенных вакцин и 
формирования ими более выраженного иммунного 
ответа необходимо, чтобы в составе новых вакцин-
ных препаратов был наиболее полно представлен 
спектр антигенов, антитела к которым принимают 
участие в формировании напряженного иммуните-
та против изолятов, способных преодолевать им-
мунитет. решить эту проблему можно нескольки-
ми путями: созданием рекомбинантных штаммов и 
штаммов-продуцентов антигенов с использованием 
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генно-инженерных технологий, конструировани-
ем бивалентных вакцин, аттенуацией вирулентных 
штаммов, способных преодолевать иммунитет, с 
сохранением их антигенных особенностей и поис-
ком новых кандидатных штаммов, отличающихся 
от известных набором фенотипических свойств и 
продуцируемых антигенов. в связи с изложенным 
нами было проведено сравнительное изучение про-
тективных свойств нового бескапсульного штамма 
B. anthracis 363/11 и известного вакцинного штамма 
55-внииввим с целью определения возможности 
использования первого из них в качестве кандидат-
ного для разработки и совершенствования средств 
специфической профилактики сибирской язвы.

в работе использовали споровые культуры вак-
цинного штамма 55-внииввим и бескапсульного 
штамма B. anthracis 363/11, выделенного от пав-
шего подсвинка. сравнительную оценку протек-
тивных свойств и напряженности индуцируемого 
иммунитета изучали в экспериментах на морских 
свинках и овцах с использованием капсулообра-
зующих референс-заражающих штаммов (II вак-
цина ценковского – B. anthracis 71/12, II вакцина 
пастера – B. anthracis 17JB, вирулентный штамм 
B. anthracis 76), капсулообразующего вакцинного 
штамма (Carbovax) и полевых изолятов (B. anthra-
cis 81, 304, 364), выделенных в казахской асср, 
алтайском крае и тульской области в 1974, 1989 
и 2011 гг. соответственно. изменение показателя 
лд50 в процессе пассирования штамма B. anthra-
cis 363/11 in vitro изучали в опытах на белых аут-
бредных мышах. все штаммы/изоляты получены из 
государственной коллекции микроорганизмов гну 
внииввим россельхозакадемии.

иммуногенную активность штаммов оцени-
вали на клинически здоровых морских свинках 
массой 350–400 г количественным методом (ид50). 
из споровых суспензий штаммов B. anthracis 55-
внииввим и 363/11 готовили разведения с содер-
жанием 107, 2·106, 4·105, 8·104, 1,6·104 живых спор в 
0,5 см3. материал каждого из разведений инокулиро-
вали подкожно в область живота в объеме 0,5 см3 7–8 
особям. через 21 сут после иммунизации по 6 голов 
животных из каждой группы и 6 интактных морских 
свинок заражали культурами сибиреязвенных штам-
мов в дозе 200 лд50. расчет показателей ид50 прово-
дили в соответствии с гост р 52616-2006 «вакцина 
против сибирской язвы животных из штамма 55-
внииввим живая».

протективную эффективность штаммов изуча-
ли на клинически здоровых морских свинках массой 
300–400 г. животных 7 групп по 12 голов в каждой 
иммунизировали споровой суспензией вакцинного 
штамма B. anthracis 55-внииввим и аналогичное 
количество морских свинок – испытуемого штамма 
B. anthracis 363/11 в дозе 107 спор. через 21 сут по-
сле иммунизации животных различных групп (по 10 
голов в каждой) заражали капсулообразующими вак-
цинными штаммами и полевыми изолятами в дозе 

200 лд50. наблюдение за животными и учет их гибе-
ли проводили в течение 10 дней после заражения.

показатель вирулентности (лд50) для культур 
исследуемого штамма определяли на белых аутбред-
ных мышах массой 18–20 г. из мышей формирова-
ли 5 групп по 6 голов в каждой. животным опыт-
ных групп подкожно вводили по 0,5 см3 споровых 
суспензий штамма с концентрациями 2·108, 4·107, 
8·106, 1,6·106, 3,2·105 спор в 1 мл. наблюдение за мы-
шами и учет их гибели проводили в течение 10 дней. 
величину лд50 рассчитывали по формуле кербера в 
модификации и.п.ашмарина и а.а. воробьева. 

работу с животными проводили в соответствии 
с «европейской конвенцией по защите позвоночных 
животных, используемых в экспериментальных и 
других научных целях» (страсбург, 1987). 

ранее при проведении работ по паспортизации 
сибиреязвенных штаммов было установлено, что 
культура бескапсульного штамма B. anthracis 363/11 
обладает высокой иммуногенностью, низкой реак-
тогенностью и отличается по фенотипическим при-
знакам от отечественных вакцинных штаммов (об-
ладает высокой протеолитической и гемолитической 
активностями, поглощает конго красного из среды, 
синтезирует протокатеховую кислоту) [1], что и обу-
словило выбор объекта исследований. 

при последующем проведении сравнительно-
го изучения на морских свинках иммуногенной ак-
тивности штаммов B. anthracis 55-внииввим и 
363/11 установлено, что значение ид50 для штамма 
55-внииввим против заражения споровыми куль-
турами капсулообразующих штаммов B. anthracis 
71/12 и Carbovax в дозе 200 лд50 составило 2,9·105 и 
3,4·105 спор, в то время как аналогичные показатели 
ид50 для штамма B. anthracis 363/11 были значитель-
но ниже и составили 2,95·104 и 1,55·105 спор соот-
ветственно. 

на следующем этапе изучен спектр протек-
тивной эффективности штаммов B. anthracis 55-
внииввим и 363/11 в экспериментах на различных 
биологических моделях (морские свинки и овцы) с 
использованием как культур референс-заражающих 
штаммов, так и полевых изолятов. установлено, что 
введение морским свинкам суспензий спор вакцин-
ного штамма 55-внииввим и кандидатного штам-
ма 363/11 в дозе 107 спор предохраняло от гибели 
80–100 % животных, зараженных споровыми куль-
турами капсулообразующих штаммов B. anthracis 
71/12, 76, 17JB и Carbovax в дозе 200 лд 50. однако 
в экспериментах с использованием в качестве за-
ражающих культур вирулентных полевых изолятов 
B. anthracis была выявлена существенная разница 
в уровнях протективной эффективности исследуе-
мых штаммов. иммунизация животных штаммом 
B. anthracis 363/11 защищала 100, 50 и 40 % морских 
свинок от заражения штаммами B. anthracis 81, 304, 
364 соответственно, но при этом процент защиты 
животных, вакцинированных штаммом B. anthracis 
55-внииввим, для указанных полевых изолятов 
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составил 40, 25 и 10 % соответственно.
различие в протективной эффективности штам-

мов было подтверждено и в опытах на овцах в воз-
расте 1–1,5 года, ранее не привитых против сибир-
ской язвы. введение овцам споровых суспензий 
штамма B. anthracis 363/11 в дозе 12,5·106 спор за-
щищало животных от заражения высоковирулент-
ными полевыми штаммами B. anthracis 76, 81 и 364 
не менее чем в 10 безусловно смертельных дозах для 
этого вида животных. вакцинация овец штаммом 55-
внииввим защитила от гибели только животных, 
зараженных штаммом B. anthracis 76. в остальных 
группах животные заболели и пали на 3–5-е сутки с 
симптомами острой формы сибирской язвы.

оценку стабильности сохранения штаммом 
B. anthracis 363/11 биологических, протективных 
свойств и вероятности реверсии проводили с ис-
пользованием метода последовательных пассажей 
на питательных средах. установлено, что после 3-го 
пассажа у культуры начинает снижаться фермента-
тивная активность, остаточная вирулентность и им-
муногенность. так, к 7-му пассажу вирулентность 
штамма для белых аутбредных мышей снизилась в 
23 раза – показатель лд50 возрос с 3,16·105 до 7,28·106 
спор. иммуногенная активность против штаммов 
B. anthracis 71/12 и Carbovax также снизилась более 
чем в 30 раз – показатели ид50 возросли с 2,9·104 
до 1,0·106 спор и с 1,55·105 до 8,4·106 спор соответ-
ственно. полученные результаты свидетельствуют 
не только о безопасности кандидатного штамма, но 
и о необходимости проведения дальнейших исследо-
ваний по оптимизации системы его культивирования 
и поддержания в активном состоянии. 

таким образом, в результате исследований, на-
правленных на поиск новых сибиреязвенных штам-
мов, обладающих более широким спектром защит-
ного действия, чем применяемые в настоящее время, 
и пригодных для разработки эффективных средств 
специфической профилактики, установлено, что 
природный естественно аттенуированный моноплаз-
мидный бескапсульный штамм B. anthracis 363/11, 
выделенный от павшего подсвинка, обладает про-
тективными свойствами, позволяющими отнести его 
к кандидатным для разработки и совершенствования 
средств специфической профилактики сибирской 

язвы. данные экспериментов с использованием био-
логических моделей свидетельствуют о его высоких 
иммуногенных свойствах, превышающих таковые 
вакцинного штамма 55-внииввим, и его перспек-
тивности в качестве кандидата для разработки вак-
цины для нужд ветеринарии.
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