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РЕЗЮМЕ
Ключевой проблемой использования чистых культур микроорганизмов является их хранение, транспортировка, восстановление жизнеспособности 
после длительной консервации с сохранением ценных биологических свойств. Применяемые в настоящее время противосибиреязвенные вакцины 
создаются с использованием различных штаммов Bacillus anthracis. На сегодняшний день штаммы возбудителя сибирской язвы, согласно данным па-
спортов, консервируют в 30–40-процентных растворах глицерина, позволяющих сохранять достаточное количество жизнеспособных клеток, а также 
свойства возбудителя в течение трех лет. Очевидно, что разработка способа консервации штаммов Bacillus anthracis для более продолжительного хра-
нения возбудителя является актуальной задачей. Целью работы было отработать режим низкотемпературной консервации штаммов Bacillus anthracis, 
обеспечивающий сохранность жизнеспособности и биологических свойств возбудителя. Для проведения исследований были отобраны два вакцинных 
штамма Bacillus anthracis: К-СТИ-79 и 55-ВНИИВВиМ, а также две криопротекторные среды: № 1 – 15%-й раствор глицерина с 15%-м раствором глюкозы 
и № 2 – 30%-й нейтральный раствор глицерина на физиологическом растворе. На первом этапе были изучены биологические свойства штаммов и под-
считано количество жизнеспособных клеток. После чего штаммы были помещены на низкотемпературную консервацию при минус 40 и минус 70 °С. 
Через 6 месяцев хранения изучали сохранность их жизнеспособности и биологических свойств при трех режимах разморозки: при комнатной темпера-
туре (22 ± 2) °С, на водяной бане при температуре (37 ± 1) °С и в бытовом холодильнике при температуре (6 ± 2) °С. Было установлено, что наиболее 
подходящим режимом явилось хранение клеток при минус 70 °С и размораживание на водяной бане при (37 ± 1) °С. Дальнейшие исследования будут 
направлены на установление максимально возможной длительности хранения штаммов при низкотемпературном режиме консервации, при которой 
сохранятся жизнеспособность и биологические свойства возбудителя.
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SUMMARY
The use of pure microbial cultures is associated with the following key challenges: storage, transportation and resuscitation after a long-term preservation. The cur-
rently used anthrax vaccines are produced using various strains of Bacillus anthracis. According to the storage passport data, anthrax strains are now stored in 
30–40% glycerin solutions, which helps to preserve a sufficient number of viable cells without losses to their pathogenic properties for three years. It is obviously 
an urgent task to develop a long-term preservation technique for Bacillus anthracis strains. The aim of this study was to optimize a low-temperature preservation 
method for Bacillus anthracis strains that ensures viability and no losses to biological properties of the pathogen. Two vaccine strains of Bacillus anthracis were selec-
ted for the research: i.e. K-STI-79 and 55-VNIIVViM and two cryoprotective media (No. 1 – 15% glycerin solution with 15% glucose solution and No. 2 – 30% neutral 
glycerin solution in saline solution). At first biological properties of the strains were studied and the number of viable cells was calculated. Later on, the strains 
were placed into low-temperature preservation facilities, at the temperature of –40 and –70 °C. Six months later, the effect of three thawing cycles on viability and 
biological properties of the agent was tested: i.e. at room temperature (22 ± 2) °C, in a water bath at a temperature of (37 ± 1) °C and in a household refrigerator 
at a temperature of (6 ± 2) °C. As demonstrated, the best option is to preserve the cells at –70 °C and thaw them in a water bath at (37 ± 1) °C. Further research 
will be focused on duration of the low-temperature preservation that will ensure appropriate viability and biological properties of the pathogen.
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ВВЕДЕНИЕ
Применение чистых культур штаммов микроорга-

низмов лежит в основе всех исследований в области 
инфекционных заболеваний, фундаментальной ми-
кробиологии, структурной и молекулярной биологии, 
а также имеет решающее значение в биотехнологии 
и  биологической промышленности  [1,  2]. Ключевой 
проблемой использования чистых культур микро-
организмов является их хранение, транспортировка, 
восстановление жизнеспособности после длительной 
консервации с сохранением ценных фенотипических 
и генотипических свойств [3, 4]. 

Подбор методов консервации и их адаптация к кон-
кретному виду микроорганизма является важной за-
дачей коллекций микроорганизмов, обеспечивающих 
научно-исследовательские лаборатории и биологиче-
ские предприятия ценными штаммами возбудителей 
заболеваний  [5]. Оптимально подобранные методы 
и  режимы консервации обеспечивают сохранность 
жизнеспособности и биологических свойств конкрет-
ных штаммов микроорганизмов в течение длительного 
времени. Для этих целей в коллекционных центрах при-
меняются различные способы консервации: субкульти-
вирование, хранение под минеральным маслом, в воде 
и водно-солевых растворах, высушивание на твердых 
носителях, низкотемпературная консервация (от ми-
нус 10 до минус 80 °С и ниже), криоконсервация (хра-
нение в жидком азоте при температуре минус 196 °С) 
и лиофилизация [6]. Из длительных методов хранения 
в лабораториях наиболее часто используют методы 
низкотемпературной консервации и лиофилизации. 

Низкотемпературная консервация микроорганиз-
мов представляет собой замораживание чистых куль-
тур бактерий или вирусов в криопротекторной среде, 
обеспечивающей защиту микробов от  кристаллов 
льда в процессе хранения, замораживания и оттаива-
ния [7, 8]. Срок хранения биологического материала 
при этом зависит от температуры хранения и скорости 
охлаждения/оттаивания [9]. Во многих коллекционных 
центрах бактериальные культуры успешно хранятся 
в современных морозильных камерах с температур-
ным режимом до минус 86 °С [6].

Лиофилизация – это процесс высушивания биома-
териалов из замороженного состояния, при котором 
вода испаряется в условиях вакуума, минуя жидкую 
фазу, что позволяет сохранять структуру объекта, под-
вергающегося лиофилизации [7]. На сегодняшний день 
лиофилизация признается наиболее продолжитель-
ным методом хранения микроорганизмов, который, 

кроме того, позволяет удобно транспортировать лио-
филизированный материал [10]. 

Низкотемпературная консервация является более 
доступным методом, поскольку не  требует наличия 
сложного оборудования (кроме морозильной каме-
ры), тогда как лиофилизация требует более специ-
ализированного технического обеспечения и наличия 
инженерно-технического персонала соответствующего 
уровня [11]. Данный метод позволяет хранить клетки 
микроорганизмов без потери их свойств до 10 лет [5].

В отечественной и зарубежной литературе описаны 
исследования по хранению штаммов микроорганиз-
мов при низких температурах, которые проводятся 
в основном на патогенных биологических агентах III–
IV групп или на клетках промышленно ценных микро-
бов [12–15]. Однако разработка методов консервации 
микроорганизмов, относящихся к I–II группам патоген-
ности, необходима в неменьшей степени.

Большинство особо опасных заболеваний были 
побеждены человечеством посредством разработки 
различных иммунобиологических препаратов, осно-
вой в производстве которых являются чистые культу-
ры микроорганизмов  [16–19]. Сибирская язва  – осо-
бо опасное зооантропонозное заболевание, широко 
распространенное во многих странах, возбудителем 
которого является спорообразующий микроорганизм 
Bacillus anthracis [20]. Относительное благополучие по 
данному заболеванию в нашей стране достигнуто пу-
тем проведения ежегодной вакцинации, охватывающей 
все поголовье восприимчивых животных, а также лю-
дей, подверженных возможному риску заражения дан-
ным патогеном [21]. Иммунизация животных и людей 
проводится вакцинами, созданными на основе живых 
клеток B. anthracis штаммов 55-ВНИИВВиМ и СТИ-1 соот-
ветственно [22]. Сохранение свойств штаммов данного 
возбудителя, способствующих выработке напряженно-
го противосибиреязвенного иммунитета, является не-
обходимой и стратегически важной задачей для обе-
спечения биологической безопасности нашей страны. 

В настоящее время штаммы возбудителя сибирской 
язвы хранятся в  коллекционных центрах в  лиофили-
зированном виде или в 30–40-процентных растворах 
глицерина в запаянных ампулах. Лиофилизация клеток 
B. anthracis позволяет хранить их в течение десятилетий, 
однако недавние исследования отечественных авторов 
продемонстрировали, что лиофилизация штаммов воз-
будителей особо опасных болезней не позволяет до-
биться необходимого уровня биологической безопасно-
сти в процессе работы. Это связано с тем, что в процессе 
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После проверки свойств готовили суспензии кле-
ток споровой формы в  физиологическом растворе. 
Концентрацию жизнеспособных клеток в суспензиях 
определяли путем высева на МПА с последующим под-
счетом количества колониеобразующих единиц (КОЕ)2.

Затем приготовленную суспензию центрифугирова-
ли и удаляли надосадок. Осевшие клетки смешивали 
с 1 см3 криопротекторной среды № 1 (15%-й раствор 
глицерина с  15%-м  раствором глюкозы) и  криопро-
текторной среды №  2  (30%-й  нейтральный раствор 
глицерина на физиологическом растворе) и помеща-
ли в  пластиковые криопробирки с  завинчивающи-
мися крышками. После добавления защитных сред 
пробирки с полученной взвесью аккуратно вращали 
по вертикальной оси, выдерживали в течение 30 мин 
при комнатной температуре для лучшего смешивания 
среды с клетками и помещали на низкотемпературную 
консервацию при минус 40 и минус 70 °С. 

В качестве сравнения также была подготовлена сус-
пензия клеток, которую поместили в 30- и 40-процент-
ный растворы глицерина (К-СТИ-79 и 55- ВНИИВВиМ 
соответственно) и  хранили при 4  °С в  соответствии 
с рекомендациями паспортов на штаммы.

Размораживание консервированных клеток прово-
дили через 6 месяцев после помещения на консерва-
цию до полного исчезновения кристаллов льда в про-
бирках несколькими способами:

– при комнатной температуре (22 ± 2) °С;
– на водяной бане при температуре (37 ± 1) °С;
– в бытовом холодильнике при температуре (6 ± 2) °С.
После размораживания делали последовательные 

десятикратные разведения в 0,9%-м физиологическом 
растворе с дальнейшим посевом полученных разве-
дений на чашки Петри и подсчетом КОЕ. Для каждой 
пробы посев осуществляли в 5 чашек Петри. Биологи-
ческие свойства изучаемых штаммов исследовали, как 
описано выше.

Для оценки статистической значимости полученных 
результатов использовали U-критерий Манна  –  Уит-
ни. Статистически значимыми считали различия при 
p ≤ 0,01 (после пересчета на число сравнений). Коли-
чественные данные на рисунке 3 и в таблице 2 пред-
ставлены в виде M ± SD (где M – среднее значение, SD – 
стандартное отклонение) [24].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ 
Биологические свойства штаммов B.  anthracis до 

низкотемпературной консервации. При оценке куль-
турально-морфологических свойств установили, что 
в МПБ штаммы давали типичный для возбудителя си-
бирской язвы рост в виде комочка ваты на дне прозрач-
ной среды (рис. 1А). При встряхивании к поверхности 
среды поднимались муаровые волны. К пятым суткам 
наблюдали образование ярко выраженного присте-
ночного кольца на поверхности среды. На МПА куль-
туры давали рост в виде крупных сухих шероховатых 
колоний серовато-белого цвета с неровно очерченным 
краем (рис. 1В). Под малым увеличением микроскопа 
выросшие колонии имели волнистые края с  отходя-
щими извилистыми нитями – R-форма (рис. 2А). При 
микроскопии мазков, окрашенных по Граму, клетки 

2 Лабинская А. С. Микробиология с техникой микробиологических 
исследований. 4-е изд. перераб. и доп. М.: Медицина; 1978. 394 с.

лиофилизации культур создается облако аэрозоля, в ко-
тором содержатся клетки лиофилизируемого возбудите-
ля [23]. Консервация B. anthracis в растворах глицерина 
является более безопасным способом, однако он по-
зволяет хранить штаммы возбудителя не более 3 лет (со-
гласно паспортным данным). В отечественной и зарубеж-
ной литературе не представлены сведения о хранении 
штаммов B.  anthracis методом низкотемпературной 
консервации. Тем не менее, основываясь на известных 
данных [5, 6, 8], можно полагать, что этот способ позво-
лит сделать манипуляции с культурой при консервации 
более безопасными, чем при лиофилизации, и сохранять 
жизнеспособность возбудителя более длительное вре-
мя, чем при хранении штаммов в растворах глицерина. 
Вышеизложенные данные демонстрируют актуальность 
проведения работ, направленных на изыскание режима 
низкотемпературной консервации штаммов B. anthracis. 
Новизна работы заключается в сравнительном изучении 
сохранности жизнеспособных клеток B. anthracis и ста-
бильности их биологических свойств при нескольких 
режимах низкотемпературной консервации с  приме-
нением двух криопротекторных сред. 

Исходя из вышесказанного, целью настоящей рабо-
ты было отработать режим низкотемпературной кон-
сервации штаммов B.  anthracis, обеспечивающий со-
хранность жизнеспособности и биологических свойств 
возбудителя. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Штаммы. В работе использовали два штамма возбу-

дителя сибирской язвы: К-СТИ-79 и 55-ВНИИВВиМ, хра-
нящиеся в коллекции в 30- и 40-процентном глицерине 
соответственно. Данные штаммы были отобраны для 
работы, исходя из соображений безопасности, так как 
являются вакцинными, сохраняя при этом все свойства 
возбудителя, за исключением капсулообразования.

Питательные среды: мясо-пептонный агар (МПА), 
мясо-пептонный бульон  (МПБ), 5%-й кровяной МПА, 
12%-й желатин, обезжиренное молоко, среда ГКИ, бу-
льон Хоттингера производства ФГБНУ «ФЦТРБ-ВНИВИ». 

Реактивы. В работе применяли сыворотку кро-
ви лошадей неспецифическую неконсервирован-
ную производства ФКП  «Курская биофабрика фир-
ма  – «БИОК»  (Россия); генцианвиолет  (ЧДА), фуксин 
основной (ЧДА), йод кристаллический (ЧДА), глюкозу 
кристаллическую (ЧДА), глицерин (ЧДА) производства 
ООО НПО «ТатХимПродукт» (Россия).

Оборудование. Работу с  культурой осуществля-
ли в  боксе микробиологической безопасности БАВ-
«Ламинар-С»-«Protect»-1,2 (ЗАО «Ламинарные системы», 
Россия). Посевы культивировали в термостате верти-
кальном водяном ТВ-40 (Россия). Микроскопию мазков 
проводили с использованием микроскопа МИКМЕД-5 
(АО «ЛОМО», Россия). Центрифугирование осуществля-
ли в настольной центрифуге ОПн-8 (ОАО «ТНК «Дастан», 
Киргизия).

Методы. Перед низкотемпературной консервацией 
штаммов проводили изучение их биологических свойств, 
указанных в  паспортах, согласно МУК  4.2. 2413-08  
«Лабораторная диагностика и обнаружение возбудите-
ля сибирской язвы»1.

1 МУК 4.2.2413-08 Лабораторная диагностика и обнаружение воз-
будителя сибирской язвы: методические указания. М.: Федеральный 
центр гигиены и эпидемиологии Роспотребнадзора; 2009. 69 с. Режим 
доступа: https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4293752/4293752010.pdf.
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исследованных штаммов представляли собой цепочки 
из крупных грамположительных палочковидных бакте-
рий, образующих споры (рис. 2В).

При изучении подвижности было выявлено, что 
культуры подвижностью не обладают. Инкубация кле-
ток на 5%-м кровяном агаре в течение 24 ч позволила 
установить отсутствие гемолитической активности. 
Штаммы давали типичный рост в виде перевернутой 
елочки в 12%-м желатине с характерным разжижени-
ем поверхности среды в виде чулка через пять суток. 
Культуры свертывали и пептонизировали обезжирен-
ное молоко. При выращивании клеток на среде ГКИ 
с последующей окраской по методу Ребигера выявили 
отсутствие способности к  капсулообразованию. По-
становка теста «жемчужное ожерелье» показала, что 
штаммы чувствительны к пенициллину. 

В результате изучения биологических свойств вак-
цинных штаммов К-СТИ-79 и 55-ВНИИВВиМ B. anthracis 

установлено, что все свойства соответствовали па-
спортным данным и, за исключением капсулообразова-
ния, типичны для возбудителя сибирской язвы (табл. 1).

Определение количества колониеобразующих еди-
ниц штаммов B.  anthracis перед закладкой на низко-
температурную консервацию. Следующим этапом 
работы было определение количества КОЕ каждого 
штамма перед добавлением криопротекторных сред. 
Для этого были приготовлены суспензии клеток в фи-
зиологическом растворе. После чего были проведены 
десятикратные разведения клеток до 10–5 с последу-
ющим посевом на чашки Петри с МПА, культивирова-
нием при 37 °С в течение 24 ч и подсчетом выросших 
колоний. 

Среднее количество КОЕ двух исследуемых штам-
мов представлено на рисунке 3.

После подсчета выросших колоний приготовленные 
суспензии были подвергнуты центрифугированию при 

Рис. 1. Культуральные свойства штамма 55-ВНИИВВиМ B. anthracis через 24 ч культивирования:
А – рост культуры в виде комочка ваты (указано стрелкой) в МПБ; 
В – рост колоний на МПА 

Fig. 1. Culture properties of B. anthracis strain 55-VNIIVViM after 24-hour cultivation:
A –culture growth looks like a lump of cotton wool (indicated by an arrow) in MPB;
B –growth of colonies on MPA

Рис. 2. Морфология колоний и форма клеток бактерий B. anthracis штамма 55-ВНИИВВиМ через 24 ч 
культивирования:
А – шероховатые R-формы колонии под малым увеличением (8 × 40); 
В – окраска штамма по Граму (желтая стрелка – вегетативные формы клеток; красная – формирующиеся 
споры; зеленая – споры) 

Fig. 2. Colony morphology and shape of B. anthracis bacteria strain 55-VNIIVViM cells after 24-hour cultivation: 
A – rough R-shaped colonies under low magnification (8 × 40); 
B – Gram staining of the strain (yellow arrow – vegetative cell forms; red – emerging spores; green – spores) 
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скую мембрану. В то время как глицерин обладает воз-
можностью проникновения через цитоплазматическую 
мембрану клеток [25]. Таким образом, можно предполо-
жить, что совместное использование данных растворов 
должно способствовать большей выживаемости замо-
раживаемых клеток.

Сравнительная оценка эффективности низкотем-
пературной консервации штаммов B. anthracis. Резуль-
таты проделанной работы показали, что жизнеспособ-
ность клеток штаммов возбудителя сибирской язвы 
лучшим образом сохранялась при их консервации 
температурой минус 70 °С с дальнейшей разморозкой 
на водяной бане при 37 °С (табл. 2). При этом значитель-
ной разницы в сохранности жизнеспособности клеток 
при консервации их в разных криопротекторах обна-
ружено не было. Количество колониеобразующих еди-
ниц статистически значимо не отличалось от данного 
показателя при хранении в растворах глицерина в хо-
лодильной камере. При оценке полученных результа-
тов следует учитывать тот факт, что подготовка клеток 
к низкотемпературной консервации сопряжена с их 
большой потерей во время центрифугирования, перед 
смешиванием с криопротектором, а также в  процессе 

4500 об/мин в течение 30 мин. Осевшие клетки смеша-
ли с 1 см3 криопротекторов, поместили на консервацию 
при минус 40 и минус 70 °С, а также в 30- и 40-процент-
ный растворы глицерина при (6 ± 2) °С.

В качестве криозащитных сред были выбраны рас-
творы 15%-го глицерина с 15%-й глюкозой и 30%-го гли-
церина. Выбор данных криопротекторов был обоснован 
теми факторами, что глицерин является наиболее широ-
ко используемой защитной средой. Начало применения 
растворов глицерина в различной концентрации при 
консервации патогенных прокариот и вирусов было по-
ложено еще в начале двадцатого века [25]. В настоящее 
время его использование в криоконсервации является 
«золотым стандартом» [26]. Применение раствора глю-
козы обусловлено тем, что многие зарубежные авторы, 
занимающиеся данной тематикой, отмечали, что при 
добавлении в смесь криопротекторов от 1 до 18% глю-
козы улучшается выживаемость разных видов микроор-
ганизмов [8, 25]. Основанием для выбора сочетанного 
использования данных растворов в качестве защитной 
среды в нашем исследовании служило то, что глюкоза 
относится к протекторам, проникающим через клеточ-
ную стенку, но не проходящим через цитоплазматиче-

Таблица 1 
Биологические свойства вакцинных штаммов К-СТИ-79 и 55-ВНИИВВиМ B. anthracis
Table 1
Biological properties of B. anthracis vaccine strains K-STI-79 and 55-VNIIVViM

Показатель/свойство B. anthracis К-СТИ-79 B. anthracis 55-ВНИИВВиМ

Подвижность – –

Гемолитические свойства – –

Протеолитические свойства:
12%-й желатин
обезжиренное молоко

+
+

+
+

Капсулообразование – –

Чувствительность к пенициллину + +

Спорообразование + +

Рис. 3. Количество КОЕ (M ± SD ) штаммов К-СТИ-79 
и 55-ВНИИВВиМ B. anthracis до закладки на 
низкотемпературную консервацию

Fig. 3. CFU (M ± SD ) of B. anthracis strains K-STI-79 
and 55-VNIIVViM before a low-temperature preservation

Таблица 2
Количество КОЕ клеток B. anthracis после хранения при низких температурах в течение 6 месяцев (M ± SD)
Table 2
The CFU number of B. anthracis cells after a low temperature preservation for 6 months (M ± SD)

Криопротектор Количество КОЕ 
до замораживания

Температура 
хранения

Количество КОЕ 

после размораживания при температуре после хранения в 30/40%-м 
глицерине при температуре

(22 ± 2) °С (37 ± 1) °С (6 ± 2) °С (6 ± 2) °С

B. anthracis 55-ВНИИВВиМ

Среда № 1

109,00 ± 8,04

–40 °С 93,40 ± 1,81* 94,20 ± 2,58* 87,80 ± 5,71*

101,80 ± 3,96
–70 °С 100,40 ± 2,96 101,60 ± 3,43 90,80 ± 2,86*

Среда № 2
–40 °С 92,20 ± 2,77* 93,80 ± 3,11* 88,40 ± 4,77*

–70 °С 101,00 ± 2,12 102,40 ± 2,40 91,40 ± 3,20*

B. anthracis К-СТИ-79

Среда № 1

101,20 ± 9,50

–40 °С 94,20 ± 4,43 94,60 ± 3,64 88,00 ± 2,73*

101,20 ± 9,55
–70 °С 100,20 ± 6,26 98,00 ± 4,47 86,40 ± 5,31

Среда № 2
–40 °С 92,60 ± 4,82 92,00 ± 1,87* 90,20 ± 3,70

–70 °С 101,00 ± 4,30 97,40 ± 5,12 92,80 ± 3,34

* статистически значимое различие (p ≤ 0,01).
* statistically significant difference (p ≤ 0.01).
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замораживания и  оттаивания, чего не  происходит 
во время консервации штаммов в условиях бытового 
холодильника. Это позволяет говорить о том, что по-
добранная схема консервации позволяет сохранять 
большее число клеток, закладываемых на хранение, 
чем при остальных режимах.

Клетки штаммов, хранящиеся при температуре 
минус 40 °С, при всех режимах оттаивания сохранили 
свою жизнеспособность значительно меньше. Однако 
размораживание при 37 °С позволило сохранить боль-
шее количество жизнеспособных клеток. Полученные 
результаты можно объяснить тем, что режим хранения 
при температуре минус 40 °С не позволяет добиться 
полной остановки процесса рекристаллизации. Раз-
мораживание хранившихся клеток в  условиях холо-
дильника значительно удлиняет процесс оттаивания. 
Это также может способствовать более длительной ре-
кристаллизации льда, что является одним из главных 
факторов, разрушающих замороженные клетки [8, 26].

После подсчета количества колониеобразующих 
единиц клеток, подвергшихся низкотемпературной 
консервации, была проведена оценка сохранности их 
биологических свойств, которая продемонстрировала 
полное соответствие паспортным данным.

Таким образом, можно сказать, что подобранный ре-
жим низкотемпературной консервации штаммов воз-
будителя сибирской язвы при температуре минус 70 °С 
является перспективным для продолжения работы. 
Дальнейшие исследования будут направлены на  из-
учение длительности хранения штаммов при низкотем-
пературном режиме консервации с сохранением жиз-
неспособности и биологических свойств возбудителя.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенные исследования продемонстрировали, 

что культуры возбудителя сибирской язвы, хранивши-
еся при температуре минус 40 и минус 70 °С, сохрани-
ли свою жизнеспособность и биологические свойства 
в течение 6 месяцев. Сопоставление результатов кон-
сервации клеток при двух температурных режимах по-
зволило сделать вывод, что более предпочтительным 
является хранение при минус 70 °С.

Сравнительная оценка хранения клеток B. anthracis 
в двух растворах защитных сред на данном этапе ис-
следований не  позволила выявить наиболее эффек-
тивный из них. Данная работа будет повторена через 
более длительные промежутки времени хранения, 
в результате чего предполагается выбрать оптималь-
ный криопротектор.

При сравнении трех методов размораживания кле-
ток исследованных штаммов было установлено, что наи-
более щадящим режимом явился способ оттаивания на 
водяной бане при температуре 37 °С, который позволил 
сохранить наибольшее число жизнеспособных клеток.
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