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В статье представлены результаты оценки антагонизма бактерий Bdellovibrio 
bacteriovorus к патогенным E. coli, выделенным от цыплят-бройлеров промышленного 
выращивания. Определены литические свойства Bdellovibrio к выделенным полевым 
серотипам E. coli. Изучена возможность применения Bdellovibrio в качестве терапевти-
ческого средства для лечения колисептицемии в птицеводстве как альтернативы ан-
тибактериальным препаратам с целью минимизации распространения резистентных 
или малочувствительных штаммов бактерий. 

Ключевые слова: E. Coli; бактерии-хищники Bdellovibrio bacteriovorus; цыплята-
бройлеры; антигенные свойства; антагонизм; лизис. 
 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда № 24-64-
00017, https://rscf.ru/project/24-64-00017/ 

 
 

EVALUATION OF BDELLOVIBRIO BACTERIOVORUS ANTAGONISM TO PATHOGENIC 
E. COLI ISOLATED FROM INDUSTRIAL BROILER CHICKENS 

 
Miroshnichenko Petr Vasilyevich1, PhD Vet. Sci. 
Basankina Victoria Mikhailovna1, PhD Vet. Sci. 
Shorokhova Anna Pavlovna2, PhD Biol. Sci. 
Suzina Natalia Egorovna2, PhD Biol. Sci. 
Zimin Andrey Antonovich2, PhD Biol. Sci. 
Osepchuk Denis Vasilyevich1, Dr. Agr. Sci. 
1Krasnodar Research Centre for Animal Husbandry and Veterinary Medicine,  
Krasnodar, Russian Federation 
2G.K. Scryabin Institute of Biochemistry and Physiology of Microorganisms RAS,  
Pushchino Scientific Center for Biological Research of the Russian Academy of Sciences,  
Pushchino, Russian Federation 

 
The article presents the results of evaluating the antagonism of Bdellovibrio bacterio-
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vorus bacteria to pathogenic E. coli isolated from industrial broiler chickens. The lytic proper-
ties of Bdellovibrio to the isolated field serotypes of E. coli were determined. The possibility of 
using Bdellovibrio as a therapeutic agent for the treatment of colisepticemia in poultry farm-
ing as an alternative to antibiotic drugs in order to minimize the spread of resistant or low-
susceptibility bacterial strains was studied. 
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Широкое распространение антибио-

тикорезистентности патогенной микро-
флоры рассматривается как один из гло-
бальных вызовов для будущего человече-
ства. Способность микроорганизмов про-
тивостоять негативным факторам окру-
жающей среды и передавать генетиче-
ский материал, обуславливающий невос-
приимчивость к различным бактерицид-
ным веществам, является естественной, 
но этот процесс значительно ускорился 
благодаря индустриализации животно-
водства и бесконтрольному применению 
антибиотиков [5, 6].  

Всемирная ассамблея здравоохране-
ния в мае 2015 г. приняла глобальный 
план действий по борьбе с устойчивостью 
к противомикробным препаратам также 
направленный на предотвращение воз-
можного глобального кризиса в меди-
цине, связанного с резким ростом устой-
чивости патогенов к разработанным ан-
тибиотикам [1]. 

Учитывая критическое значение для 
здоровья человека и животных распро-
странения антибиотикоустойчивости 
микроорганизмов, в Российской Федера-
ции принята «Стратегия предупреждения 
распространения антимикробной рези-
стентности в РФ на период до 2030 г.», 
предусматривающая в том числе изуче-
ние механизмов возникновения антимик-
робной резистентности и разработку про-
тивомикробных препаратов и альтерна-
тивных методов, технологий и средств 
профилактики, диагностики и лечения 
инфекционных заболеваний человека, 
животных и растений [7]. 

В разработке методов борьбы с рас-
пространением антибиотикорезистент-
ности патогенной микрофлоры опреде-
ленный интерес представляет использо-
вание хищных бактерий, избирательно 
«питающихся» другими бактериями. 
Хищные бактерии впервые были найдены 
в почве и описаны в 60-х годах прошлого 
столетия и отнесены к роду Bdellovibrio 
(от греч. пиявка) [11]. Позже были описа-
ны бактерии-хищники родов Micavibrio и 
Vampirovibrio [3, 9]. 

Многочисленными исследованиями 
было показано отсутствие патогенного 
влияния бактерий-хищников на организм 
различных животных, что позволило ис-
пользовать их в теоретических и практи-
ческих схемах борьбы с различными ин-
фекциями [8]. 

Целью настоящих исследований яв-
лялось изучение свойств чувствительно-
сти патогенных штаммов E. coli к набору 
бактерий хищников из ИБФМ РАН.  

Методика исследований. Патоло-
гический материал отбирали от цыплят-
бройлеров различного возраста, выращи-
ваемых на птицефабриках промышленно-
го типа из 16 районов Краснодарского 
края. Проводили выделение чистой куль-
туры возбудителя колибактериоза со-
гласно «Методическим указаниям по бак-
териологической диагностике колибакте-
риоза (эшерихиоза) животных и птиц» [4]. 

Для подтверждения идентификации 
выделенных культур кишечной палочки 
от цыплят-бройлеров использовали масс-
спектрометрический анализ в режиме ре-
ального времени с применением масс-
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спектрометра microflex MALDI Biotyper со-
гласно «Методическим указаниям по 
идентификации микроорганизмов с при-
менением масс-спектрометра microflex 
MALDI Biotyper при исследовании продо-
вольственного сырья и пищевых продук-
тов [2]. 

Для культивирования и изучения 
процесса взаимодействия хищных бакте-
рий рода Bdellovibrio с жертвами исполь-
зовали дрожжево-пептонную среду 
(ДП/4): дрожжевой экстракт - 0,3%, пеп-
тон 0,06%, рН 7,2. Посевной материал бак-
терии-жертвы выращивали на питатель-
ном агаре (МПА) в течение 18 часов. Клет-
ки смывали стерильной водопроводной 
водой и вносили в среду для культивиро-
вания из расчета 2,0x108 клеток/мл. Для 
определения спектра литического дей-
ствия бделловибрионов (штамм HD 100 и 
109D) в отношении выделенных патоген-
ных штаммов E. coli использовали метод 
двухслойного агара [10]. 

Количество клеток Bdellovibrio опре-
деляли по числу негативных колоний на 
газоне клеток жертвы. 

Лизис клеток бактерий-жертвы 
(определение жизнеспособных клеток 
жертвы) в двухкомпонентной системе 
оценивали по результатам рассева из со-
ответствующих разведений на МПА. 

Штаммы Bdellovibrio bacteriovorus HD 
100 и Bdellovibrio bacteriovorus 109 D были 
предоставлены для исследований ИБФМ 
РАН (г. Пущино). 

Результаты исследований и их   
обсуждение. При патологоанатомических 
исследованиях цыплят-бройлеров в 
острой форме чаще всего регистрировали 
патологию в желудочно-кишечном тракте 
(геморрагический энтерит), а в хрониче-
ской форме также фибринозные наложе-
ния на перикарде с признаками перито-
нита. 

После изучения биохимических 
свойств выделенных микроорганизмов 
для дальнейшей работы было отобрано 
14 культур. 

При изучении фенотипических 

свойств морфология колоний была ти-
пична для кишечной палочки. На диагно-
стической среде Эндо регистрировали ко-
лонии с характерным металлическим 
блеском.  

Все выделенные чистые культуры 
микроорганизмов от цыплят-бройлеров 
были подвергнуты исследованию мето-
дом масс-спектрометрии на приборе 
MALDI-TOF.  

При серологическом исследовании в 
реакции агглютинации культур Е. сoli бы-
ли выделены следующие серотипы: О2, 
О4, О15, О78, О86, О101, О103, О115, О126. 

Изучение антагонистических взаи-
модействий Bdellovibrio bacteriovorus к 
выделенным полевым штаммам E. coli 
выявило различия в частоте и выражен-
ности лизиса клеток жертвы (рисунки 1-
4). 

Процесс литической активности 
учитывали на 3-4 сутки культивирования. 
Изучение и количественный учет нега-
тивных колоний бделловибрионов в про-
цессе взаимодействия хищных бактерий 
рода Bdellovibrio на двухслойной среде 
(ДП/4) с E. coli было возможно из разве-
дений 10-4 – 10-5. В меньших разведениях 
наблюдали полный (сплошной) лизис 
клеток жертв. 

Среднее количество клеток хищника 
в 1 мл двухкомпонентной системы на 3-4 
сутки взаимодействия с выделенными 
патогенными клетками E. coli, варьирова-
ло от 2,0 х 106 до 7,0 х 106 БОЕ/мл.  

В процессе определения морфологии 
выделялись различные типы негативных 
колоний: прозрачные, мутные, прозрач-
ные с мутным ореолом. Диаметр литиче-
ских пятен тоже находился в интервале от 
2 до 8 мм. Установлено, что бактерии 
Bdellovibrio проявляли антагонистическую 
активность в отношении выделенных се-
ротипов Е. coli (О2, О4, О15, О78, О86, О101, 
О103, О115, О126), что было подтвержде-
но контрольным определением числа 
жизнеспособных клеток кишечной палоч-
ки на питательной среде МПА. 
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Рисунок 1 – Зоны лизиса исследуемых 
культур бактерий-хищников на  пато-

генной культуре полевого штамма  
№ 25/1 E. coli О15 

методом прямого посева на газон бакте-
рий-жертвы 

Рисунок 2 – Зоны лизиса исследуемых 
культур бактерий-хищников на  патоген-

ной культуре полевого штамма  
№ 15/1 E. coli О78 

методом прямого посева на газон бакте-
рий-жертвы 

 

  
Рисунок 3 – Лизис клеток  

бактерий-жертвы (№ 25-1 E. coli О15) 
в двухкомпонентной системе  

Bdellovibrio bacteriovorus HD100 

Рисунок 4 – Лизис клеток 
бактерий-жертвы (№ 15-1 E. coli О78) 

в двухкомпонентной системе 
Bdellovibrio bacteriovorus 109D 

 
Выводы. Оценка антагонизма бак-

терий Bdellovibrio bacteriovorus к 14 поле-
вым патогенным культурам E. coli девяти 
серологических групп, выделенных от 
цыплят-бройлеров промышленного вы-
ращивания, показала, что Bdellovibrio bac-

teriovorus проявляли различную частоту и 
выраженность лизиса клеток жертвы. 
Хищные бактерии также отличались вы-
сокой литической активностью по отно-
шению к трем лабораторным штаммам 
E. coli (С600, В и 5К), что дает возможность 
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использовать Bdellovibrio в качестве тера-
певтического средства для разработки 
средств лечения колисептицемии цып-
лят-бройлеров. 

Необходимо проведение дальнейших 
исследований антагонизма Bdellovibrio к 
различным серотипам E. coli, а также изу-
чения спектра антагонистической актив-
ности по отношению к другим условно-
патогенным возбудителям, регистрируе-
мым в промышленном птицеводстве. 

 
Список литературы 

1. Глобальный план действий по борьбе 
с устойчивостью к противомикробным 
препаратам: ВОЗ, Женева, Швейцария. – 
2016. – 40 с. ISBN 9789244509760. 

2. Идентификация микроорганизмов с 
применением масс-спектрометра micro-
flex MALDI Biotyper при исследовании 
продовольственного сырья и пищевых 
продуктов: Методические указания. – М.: 
Федеральное государственное учрежде-
ние «Центральная научно-методическая 
ветеринарная лаборатория», 2011 г. – 20 
стр. 

3. Ламбина, В.А. Micavibrio admirandus 
gen. et spp. nov. II / В.А. Ламбина, A.B. Афи-
ногенова, Пенабад С. Ромай, С.Ж. Конова-
лова, А.П. Пушкарева // Микробиология. - 
1982. - Т. 51. - С. 114-117. 

4. Методические указания по бактерио-
логической диагностике колибактериоза 
(эшерихиоза) животных (утв. Департа-
ментом ветеринарии Министерства сель-
ского хозяйства и продовольствия РФ 27 
июля 2000 г. № 13-7-2/2117. 

5. Мирошникова М.С. Применение ан-
тибиотиков в сельском хозяйстве и аль-
тернативы их использования / М.С. Ми-
рошникова, Е.П. Мирошникова, А.Е. Арин-
жанов, Ю.В. Килякова // Аграрный науч-

ный журнал. - 2021. - № 5. - С. 65-70. DOI: 
10.28983/asj.y2021i5pp65-70. 

6. Панин А.Н. Проблема резистентности 
к антибиотикам возбудителей болезней, 
общих для человека и животных/ А.Н. Па-
нин, А.А. Комаров, А.В. Куликовский, Д.А. 
Макаров // Ветеринария, зоотехния и 
биотехнология. - 2017. - № 5. - С. 18-24.  

7. Распоряжение Правительства РФ от 
25.09.2017 № 2045-р «О Стратегии преду-
преждения распространения антимик-
робной резистентности в РФ на период до 
2030 г.»: эл. ресурс. – Режим доступа: 
http://publication.pravo.gov.ru/Document/V
iew/0001201710030067 (дата обращения: 
18.11.2024).  

8. Asulewon, O.O., Akala, A.A., Abidoye, 
S.O., Kamselem, H.J., Akintola, A.A., Ejiofor, 
E.E., Okorie, C.V. et al. (2024) Predatory Bac-
teria: A Novel Approach to Combat Antibiotic 
Resistance- A Review. International Journal of 
Recent Innovations in Academic Research, 
8(8): 13-17. 
https://doi.org/10.5281/zenodo.13309054. 

9. Guerrero R, Pedros-Alio C, Esteve I, Mas 
J, Chase D, Margulis L. Predatory prokaryotes: 
predation and primary consumption evolved 
in bacteria (1986) Proc Natl Acad Sci U S A. 
1986 Apr;83(7):2138-42. DOI: 
10.1073/pnas.83.7.2138. 

10. Stolp H, Starr MP: Bdellovibrio bacte-
riovorus gen. et sp. n., a predatory, ectopara-
sitic, and bacteriolytic microorganism. An-
tonie Van Leeuwenhoek J Microbiol Serol. 
1963, 29 (3): 217- 248. 

11. Stolp H. and Hartmut P. (1962) Unter-
suchungen über einen obligat parasitischen 
Mikroorganismus mit lytischer Aktivität für 
Pseudomonas Bakterien. Journal of Phytopa-
thology. 45: 364-390. 
https://doi.org/10.1111/j.1439-
0434.1962.tb02050. 

 
 
 
 
 
 
 

https://doi.org/10.5281/zenodo.13309054

