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Работа посвящена описанию молекулярных методов, используе-

мых для идентификации бактерий Bacillus cereus, основанных на поли-
меразной цепной реакции (ПЦР), которые обеспечивают множество 
преимуществ по сравнению с традиционными методами. 

 
Молекулярные методы, используемые для идентификации бакте-

рий Bacillus cereus, обеспечивают множество преимуществ по сравне-
нию с традиционными методами, таких как универсальность, более низ-
кое потребление времени и ресурсов, а также высокая специфичность. 
В последние десятилетия для обнаружения B. cereus были разработаны 
различные методы, основанные на полимеразной цепной реакции 
(ПЦР) [1]. Стадия амплификации связана с различными процедурами 
электрофореза, такими как электрофорез геля импульсного поля 
(PFGE), электрофорез геля с временным градиентом температуры 
(TTGE) и электрофорез денатурирующего градиентного геля (DGGE). 
Для получения профилей различных штаммов B. cereus были приме-
нены полимеразная цепная реакция на основе последовательности M13 
(M13-PCR) и амплификация ДНК для получения профилей различных 
штаммов B. cereus [2]. Полученные в результате дискриминирующие и 
информативные профили позволили проследить распространение за-
грязнения B. cereus в пищевых продуктах. Исследователи смогли оха-
рактеризовать микробиологическую опасность продуктов, предостав-
ляемых торговыми автоматами с применением ПЦР. Используя специ-
фические праймеры, нацеленные на ген gyrB, кодирующий 
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субъединицу ДНК-гиразы B, они выяснили, что почти 90% бактерий, 
выделенных из порошка горячего шоколада и горячих шоколадных 
напитков торгового автомата, принадлежали к группе B. cereus [3]. На 
протяжении многих лет были разработаны новые методы с ведущим 
принципом для обнаружения и отличия B. cereus от других членов 
группы Bacillus с помощью экономии времени и анализа in-situ. Напри-
мер, авторы сравнили различные молекулярные методы, которые ис-
пользуют специфические зонды и праймеры в качестве элементов рас-
познавания, чтобы отличить B. cereus от B. thuringiensis различного 
происхождения (пищевого, клинического и биопестицида). Они исполь-
зовали три различные стратегии: метод ПЦР-ТТГЭ, нацеленный на 
ген gyrB, реп-ПЦР, в котором были нацелены две конкретные последо-
вательности ДНК, и RAPD-ПЦР использует праймеры M13. Они проде-
монстрировали, что только rep-PCR может группировать штаммы од-
ного и того же происхождения. Эта работа подчеркивает трудность диф-
ференциации B. cereus и B. thuringiensis даже с помощью молекулярных 
методов [4]. Другим методом, используемым для отличия B. cereus от 
других членов группы B. cereus, является генотипирование с использо-
ванием анализа плавления с высоким разрешением. Этот анализ позво-
ляет различать B. cereus путем типирования усиленной полиморфной 
межгенной области спейсера 16S-23S. Этот метод был предложен для 
контроля безопасности пищевых продуктов после адекватной санитар-
ной обработки. Тем не менее, метод не может отделить B. cereus от B. 
thuringiensis [5]. Недавно инновационный подход к увеличению скоро-
сти пост-ПЦР-стадии был предложен исследователями. Они заменили 
обнаружение продуктов ПЦР с использованием трудоемкого электро-
форетического метода системой быстрой визуализации с использова-
нием наночастиц золота (AuNPs). Они также применяли моноазид про-
пидия (PMA) перед выполнением асимметричной амплификации ПЦР 
(asPCR), чтобы обнаружить только жизнеспособные клетки B. cereus. 
PMA представляет собой жизнеспособно-фотореактивный ДНК-связы-
вающий краситель, который может проникать внутрь клетки при изме-
нении проницаемости мембраны. Таким образом, он может связываться 
только с ДНК мертвых клеток. PMA, при связывании, постоянно моди-
фицирует ДНК, которая, как следствие, не может быть амплифициро-
вана на этапе asPCR. Ген, кодирующий цереулидсинтетазу (cesB), 
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использовался в качестве специфического биомаркера B. cereus, наце-
ленного во время ASPCR. Продукты ПЦР смешивали с AuNP и полу-
ченную окраску использовали в качестве индикатора присутствия B. 
cereus . Действительно, при добавлении соли и при отсутствии ампли-
конов AuNPs агрегируется и образует фиолетовый осадок. Напротив, 
добавление соли не вызывает агрегации AuNP в присутствии амплико-
нов, и раствор остается красным. Используя этот протокол, LOD 9,2 × 
101 КОЕ/мл в PBS и 3,4 × 102 КОЕ/мл в молоке были получены соответ-
ственно. Помимо демонстрации осуществимости испытания, это иссле-
дование указало на важнейшие параметры, необходимые для получения 
низкого LOD, такие как концентрация соли, которая индуцирует агре-
гацию AuNPs, и длина праймеров [6]. 
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The work is devoted to the description of molecular methods used to 

identify Bacillus cereus bacteria based on polymerase chain reaction (PCR), 
which provide many advantages over conventional methods. 


