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В соответствии с морфологическими параметрами изучаемые нами фаги бактерий 
рода Ci���b����� №1, №2 и №3 согласно Международной классификации и номенклатуре виру-Ci���b����� №1, №2 и №3 согласно Международной классификации и номенклатуре виру- №1, №2 и №3 согласно Международной классификации и номенклатуре виру-
сов относятся к семейству M��vi�id� , а по классификации А.С. Тихоненко - к V морфологиче-
ской группе: “�аги с отростком сложного строения, чехол которого способен к сокращению”

Бактериофаги представляют собой наиболее многочисленную, широко распростра-
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ненную в биосфере и, предположительно, наиболее эволюционно древнюю группу вирусов. В 
природных условиях фаги встречаются в тех местах, где есть чувствительные к ним бактерии. 
[�]

Предположение, что бактериофаги имеют корпуску лярную природу, было высказано 
еще д’Эреллем на осно вании их способности образовывать на бактериальных газонах соб-
ственные негативные колонии ограниченных разме ров. Позже это предпо ложение было под-
тверждено при иссле довании очищенных фагофильтратов в темном поле микроскопа, при их 
ультрацентрифугировании и ультрафильтрации через специаль но градуированные коллодий-
ные фильтры. Но только изобретение электронного микроскопа позволило увидеть фаги. Так, 
уже в на чале 40-х годов X. Руска (Н. Rusk�) показал, что в фаголизатах дизентерийных бакте-Rusk�) показал, что в фаголизатах дизентерийных бакте-) показал, что в фаголизатах дизентерийных бакте-
рий, кишечной палочки, протея, стафилококков и стрептококков содержатся осо бые тельца, 
состоящие из головки и более или менее длинного хвоста. [4,7]

Дальнейшее усовершенствование электронного микро скопа с постоянным повыше-
нием его разрешающей спо собности дало возможность многим исследователям более точно 
уяснить общую морфологию различных фагов, изу чить отдельные детали их структуры и про-
цессы размно жение в бактериальной клетке. Особенно ценным в этом отношении явилось 
применение методов так называемого негативного контрастирования препаратов с помощью 
растворов фосфорно-вольфрамовой кислоты, урацил-ацетата и некоторых других веществ, а 
также получение ультратонких срезов зараженных фагами бактериальных клеток. Очень по-
лезным для изучения фагов в процессе их взаимодействия с бактериями явилось применение 
сканирующего электронного микроскопа, дающего осо бо рельефные изображения.

С помощью электронного микроскопа установлено, что фаг состоит из головки и от-
ростка (хвоста). Размеры фагов колеблются от 20 до 200 им. Отросток состоит из внутреннего 
стержня и наружного сокращающегося футляра. На дистальном конце отростка расположена 
базальная пластинка с зубцами, от которых отходят длинные нити. Базальная пластинка и нити 
осуществляют процесс адсорбции частицы фага на бактериальной клетке. [4]

Материалом для электронно-микроскопических исследований использовали лизаты 
бульонных культур C. f���ndii № 9, C. f���ndii № 1� и C. �m���n��i��� № 11 с бактериофагами 
№1, №2, №3 в титре от 3 х 109 до 4 х 109 фаговых корпускул в 1 мл (по Грациа), выделенные 
нами бактериофаги бактерий рода Ci���b����� из сточных вод Ульяновской и Самарской об-
ластей.

Подготовку препаратов для электронной микроскопии проводили осаждением вирус-
ных частиц в режиме низкоскоростного центрифугирования. В процессе центрифугирования 
вируссодержащей суспензии происходит образование новой фазы - осадка из белковых макро-
молекул. Захват осадком вирусных частиц, которые сами по себе в данных условиях осадков 
не образуют, характеризуется как метод концентрирования за счет соосаждения.

С этой целью суспензии фага в объёме 1 мл предварительно осветляли на центрифуге 
при 500 g в течение 10 мин. Затем надосадочную водную фазу повторно центрифугировали 
при 2000 g в течение 30 мин. Из пробирки полностью сливали жидкость, а образовавшийся 
осадок ресуспендировали в 30-50 мкл буферного раствора рН 7,3-7,5. Вирусные частицы, соо-
саждаясь с белковыми макромолекулами, в данном режиме центрифугирования образуют кон-
центрированную суспензию в 10-20 раз. Данная методика отработана для работы с вирусами 
животных и успешно применяется при подготовке препаратов для электронной микроскопии 
(Пономарев, Андреева, Артамонова, 2002). 

Вирусные препараты наносили на поддерживающие угольно-парлодионовые пленки-
подложки для электронно-микроскопических исследований. Контрастирование вирионов про-
водили с использованием 4% раствора фосфорно-вольфрамовой кислоты рН �,8. Исследова-
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ния проводили на электронном микроскопе JЕМ-100В (Япония). Размеры вирионов определя-
ли на измерительном микроскопе МИР-12т непосредственно с негативных фотопластинок. В 
результате проведенных исследований было установлено, что вирионы фага имеют структуры, 
состоящие из головки в форме растянутого многогранника с отростком. У основной массы ви-
рионов чехол находится в растянутом состоянии, что характерно для интактных частиц. Чехол 
отростка на всем протяжении прямой и имеет цилиндрическую форму. 

Единичные вирионы имеют отросток в сокращенном состоянии, то есть чехол отрост-
ка укорачивается и расширяется. При этом просматривается внутренний стержень отростка. 
Вирусные частицы фагов №2 и №3 имеют следующие размеры: диаметр головки: 100 нм и 
длина отростка – 135 нм. Отношение высоты головки к её диаметру у фагов равно 1,28, что 
позволяет заключить о растянутости многогранника частиц данных фагов. Корпускулы фага 
№1 имеют более симметричную головку, её длина равна 74 нм, диаметр �8 нм. Отношение 
высоты головки к её диаметру равно 1,08. Длина отростка 115 нм и длина сокращённого чехла 
отростка �0 нм.

Вирусные частицы выделенных нами бактериофагов имеют форму аналогичную фа-
гам, изученным Т.А. Хакешевой с соавт. (1985).

Таким образом, в соответствии с морфологическими параметрами изучаемые нами 
фаги №1, №2 и №3 согласно Международной классификации и номенклатуре вирусов отно-
сятся к семейству M��vi�id� [8], а по классификации А.С. Тихоненко - к V морфологической 
группе: “Фаги с отростком сложного строения, чехол которого способен к сокращению” [5]. К 
названной группе относятся ДНК-содержащие фа ги булавовидной формы, но имеющие мощ-
ный отросток сложного строения. Он состоит из наружного сокращающегося чехла, внутрен-
него жесткого полого стержня и хорошо выраженной базальной пластинки. Последняя в свою 
очередь имеет ряд элементов типа выростов с ши пами или зубьями на концах и почти у всех 
фагов снабжена длинными нитями. При сокращении чехол отростка расширяется и укорачи-
вается, обнажая дистальный ко нец внутреннего стержня, который может проникать че рез кле-
точную стенку бактерий. У некоторых фагов пя той группы, кроме перечисленных элементов, 
обнаруже ны дополнительные структуры в виде воротничка или муфты в месте прикрепления 
отростка к головке и т. п. [1,2,3,�]

Морфология исследуемых фагов представлена на рисунках 1, 2 и 3.

Рис. 1 - Электронная микрофотография. Морфология бактериофага С-52 УГСХА 
х 167 000
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Рис. 2 - Электронная микрофотография. Морфология бактериофага С-61 УГСХА 
х 167 000

Рис. 3 - Электронная микрофотография. Морфология бактериофага С-66 УГСХА 
х 167 000
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