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Бактериоцины: перспективы, использование в России и за рубежом 
 

Абрамова Е.C. 
 

Абстракт 

В реферате анализируется возможность использования бактериоцинов 

в качестве замены антибактериальных препаратов. Представлена 

современная классификация бактериоцинов, их свойства и механизмы 

действия. Описываются преимущества и недостатки бактериоцинов в 

качестве альтернативных антибактериальных препаратов. Рассматриваются 

варианты применения бактериоцинов в антимикробной терапии, а также 

способы их промышленного получения. 

 

Введение 

Быстрое нарастание устойчивости бактерий к антибактериальным 

препаратам ставит под угрозу эффективность терапии антибиотиками, а как 

следствие и жизнь многих пациентов. Антибиотики не всегда удовлетворяют 

необходимым химиотерапевтическим и фармакологическим свойствам, а 

также обладают рядом побочных эффектов таких, как: токсические реакции 

(прежде всего, поражения печени и почек), дисбактериозы, что может стать 

причиной вторичных эндогенных инфекций. Хорошо известны и 

аллергические реакции, провоцируемые антибиотиками, а также их 

иммунодепрессивное действие. Длительное применение того или иного 

антибиотика приводит к появлению устойчивых к нему форм 

микроорганизмов, и они становятся невосприимчивыми к его действию. 

В настоящее время учёные многих лабораторий мира изучают пути и 

способы направленного синтеза бактериоцинов с целью получения 

биологическим путем различных модификаций уже известных 

бактериоцинов, но с более ценными свойствами или же получить новые 
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природные сбалансированные бактериоциногенные комплексы, безопасные 

для использования в качестве биоконсервантов. 

 

Рис. 1. Современные инновационные антибактериальные практики – 
потенциальные альтернативы традиционной антибиотикотерапии [1] 

 

Выделение новых бактериоцинов, способных более эффективнее 

ингибировать развитие возбудителей острых кишечных инфекций, а также 

микроорганизмов, вызывающих порчу пищевых продуктов, является 

актуальной задачей современной науки и ее прикладных направлений.  

 

Бактериоцины: классификация, их свойства и механизмы действия 

В процессе жизнедеятельности для защиты и конкурентной борьбы за 

пространство и питательные вещества с другими филогенетически 

родственными бактериями одного и того же вида или рода микроорганизмы 

синтезируют специфические пептиды с антимикробной активностью. Они 

способны убивать родственные виды или штаммы, тормозить их рост, или же 

иметь более широкий спектр антибактериального действия. Эти вещества 
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впоследствии были отнесены к классу антимикробных пептидов (АМР) и 

получили название бактериоцинов.  

Бактериоциногения - биологический феномен, широко 

распространенный в природе и связанный с антагонизмом у бактерий [2]. 

Некоторые авторы считают, что бактериоциногения - явление закономерное 

для большинства, если не для всех видов бактерий, а отсутствие сведений 

объясняется недостатком исследований.  

Спектр антимикробной активности бактериоцинов несколько уже, чем 

у антибиотиков, поскольку определяется наличием рецепторов у бактерий-

мишеней для их адсорбции [3]. Особенно это характерно для веществ, 

выделенных из грамотрицательных бактерий. Для бактериоцинов 

грамположительных бактерий характерен более широкий спектр действия.  

Образование бактериоцинов установлено у следующих родов 

грамположительных бактерий: Bacillus, Clostridium, Streptococcus, 

Leuconostoc, Lactobacillus, Lactobacillus, Staphylococcus, Micrococcus, 

Corynebacterium, Mycobacterium, Streptomyces.   

Характеристика бактериоцинов, образуемых грамположительными 

бактериями, приведена в табл. 1. В табл.2 приведена характеристика 

бактериоцинов, продуцируемых грамотрицательными бактериями.  

Таблицы 1 и 2 составлены по информации из работы [4]. 

Классифицируют бактериоцины по механизму их действия на клетку 

(табл. 3), схематичное изображение механизмов представлено на рис. 2.  

Бактериоцины ингибируют рост целевых организмов, функционируя 

главным образом на клеточной оболочке и влияя на экспрессию генов и 

выработку белка в клетках.  

Среди представителей облигатной микробиоты человека в настоящее 

время достаточно хорошо изучен спектр бактериоцинов у молочнокислых 

бактерий родов Lactobacillus, Bifidobacterium и Enterococcus.  
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Таблица 1.  Бактериоцины, образуемые грамположительными бактериями 

Название Продуцент Характеристика бактериоцина 
Диацетин В-1 Lactococcus lactis Активность проявляет проти Listeria, 

P.acidilactici, S.aureus, L.plantarum 
Kурвацин 
FS47 

Lactobacillus 
curvatus FS47 

Активность проявляет против 
р.Listeria 

Мутацин 
МГ6223 

Streptococcus 
mutans, S.sobrinus 
МГ6223 

Термостабилен, чувствителен к 
протеолитическим ферментам, 
активен против ряда 
грамположительных бактерий, 
молекулярная масса 3,5 кДа.  

Низин Lactococcus lactis Термостабилен, устойчив в кислых 
средах; грамположительные бактерии 
(стафилококки, стрептококки и др.), 
многие спорообразующие и 
некоторые кислотоустойчивые 
бактерии 

Педиоцин N5P Pediococcus 
pentosaceus 

Проявляет активность против 
р.Listeria 

Плантарицин 
А и С 

Lactobacillus 
plantarum 

Широкий спектр действия, 
термостабилен, установлена его 
аминокислотная последовательность, 
молекулярная масса 3,5 кДа.  

Сакацин 674 Lactobacillus sake 
Lb674 

Проявляет активность против 
р.Listeria 

Энтерококцин Enterococcus 
faecium 

Проявляет активность против 
р.Listeria 

Энтероцин А Enterococcus 
faecium 

Вещество содержит 47 
аминокислотных остатков, включая 4 
остатка цистеина, образующего 
дисульфидные мостики, молекулярная 
масса составляет 4,289 кДа 

Энтероцин 4 Enterococcus 
faecalis INIA4 

Широкий спектр действие, 
нетоксично при введении животным, 
подавляют развитие Clostridium 
septicum у морских свинок; активен 
против грамположительных бактерий.  
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Таблица 2.  Бактериоцины, образуемые грамотрицательными 
бактериями 

Название Продуцент Характеристика бактериоцина 
Галоцин Н-6 Haloferax 

gibbonsii 239 
Термоустойчив, чувствителен к ряду 
протеаз, молекулярная масса составляет 32 
кДа 

Kлебоцины Род Klebsiella Они подавляют развитие представителей 
энтеробактерий (Klebsiella, Enterobacter, 
Shigella, Proteus, Escherichia), кроме того, к 
ним оказались чувствительными бактерии 
родов Erwinia и Pseudomonas.  

Kолицины Escherichia 
coli 

Подавляют развитие штаммов-продуцентов 
и других энтеробактерий; разрушаются 
протеазами, термоустойчивы 

Пиоцины Род 
Pseudomonas 

Нашел применение в онкологической 
практике - неоцид, который по своим 
свойствам является бактериоциноподобным 
веществом 

Бактериоцин Rhizobium 
leguminosarum 

Образуемое вещество активно против 
бактерий этого же вида, но не действует на 
Azotobacter или Azospirillum 

 

Таблица 3. Функциональная классификация и механизмы действия 
бактериоцинов [5] 

Бактериоцины Варианты рецепции 
Действие на клетку-

мишень 
Класс I 
(термоустойчивые 
пептиды с 
мол.массой менее 
10 кДа) 

В ряде случаев 
рецептором является 
предшественником 
пептидогликана – 
липид II 

Формирование пор в 
бактериальной мембране, 
ингибирование активности 
бактериальных ферментов 

Класс II 
(термоустойчивые 
пептиды с 
мол.массой менее 
10 кДа) 

Связываются с 
рецептором маннозной 
трансферазы 

Увеличение проницаемости 
мембран за счет 
формирования ион-
избирательных пор 

Класс III 
(термолабильные 
белки с мол. 
массой более 30 
кДа) 

Мало изучена Расщепление 
пептидогликана клеточной 
стенки бактерий, выход 
АТФ из клеток 
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Рис. 2. Механизмы действия бактериоцинов (бактериоцины класса I (низин) 
ингибируют синтез пептидогликана, связываясь с липидом II, и образуют 
поры; бактериоцины класса II, такие как лактококцин А, связываются с 
порообразующей рецепторной маннозо-фосфотрансферазной системой 

(Man-PTS)) [6]. 

Синтез бактериоцинов представителями нормальной микробиоты 

рассматривается как один из механизмов quorum sensing, позволяющего 

бактериям общаться, координировать свои действия и синхронизировать 

групповое поведение за счет секреции диффундирующих сигнальных 

молекул [7], что в свою очередь рассматривает поведение бактерий в 

биопленках.  
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Благодаря исследованиям пространственной структуры (рис.3) 

выявлены закономерности действия бактериоцинов со следующими 

структурами и системами: системой посттрансляционного процессинга и 

секреции [8], билипидным слоем [9, 10], собственным С-концевым 

фрагментом [11-13].  

 

Рис. 3. Пространственная структура представителей подкласса IIa 

бактериоцинов грамположительных бактерий 

 

Достоинства и недостатки бактериоцинов по сравнению с 
антибиотиками 

1. Достоинства бактериоцинов:  

 В отличие от антибиотиков, которые подавляют метаболизм или 

биосинтез у бактерий, действие бактериоцинов часть сопровождается 

повреждением структур клеточной стенки, мембраны и гибелью клетки-

мишени, что в свою очередь снижает развитие устойчивости; 
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 Высокая активность (эффективность наблюдается в 

наномолярных растворах); 

 Низкая токсичность определяется возможным полным 

расщеплением в организме человека (исключение цитолизины, которые 

активны по отношению к эукариотам); 

 Белковая природа (получение с помощью биоинженерии).  

 

2. Недостатки бактериоцинов: 

 При пероральном приеме происходит их протеолитическое 

расщепление (это может быть решено с помощью инкапсуляции или же 

найдена работа по парентеральному введению препарата [14]); 

 Нестабильность в условиях колебания нейтральных и щелочных 

рН (однако и эта проблема решаема биоинженерией – получением 

субстанций с активностью в щелочных значениях рН [15]); 

 Достаточно узкий антимикробный спектр действия (возможно 

применение в комбинации с антимикробными препаратами).  

Возможность использования бактериоцинов в антимикробной терапии 
за рубежом 

К настоящему времени накоплен большой опыт применения 

бактериоцинов в пищевой промышленности [16, 17], медицине [18] и 

ветеринарии. 

Наиболее используемые в пищевой индустрии в качестве 

биопрепаратов являются лантибиотики, синтезированные из молочнокислых 

бактерий и получившие в Американском управлении по санитарному 

надзору за качеством пищевых продуктов и медикаментов (Food and Drug 

Administration, FDA) и Европейском агентстве по лекарственным средствам 

(EMA) статус GRAS (безопасные). Некоторые виды лантибиотиков обладают 

свойствами, которые позволяют применять их для лечения инфекций ЖКТ, 

вызванных Helicobacter pylori, Escherichia coli и Salmonella [19-20].  
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Высокая специфичность антибактериальных свойств и безопасность 

лантибиотиков для организма обусловили широкое использование некоторых 

из них (низин А и F, мерсацидин, мутацин 1140, лактацин 3147 и педиоцин 

AcH / PA-1) в качестве лечебных и профилактических биопрепаратов [14, 21-

22].   

Результаты экспериментальных исследований [21] показали, что низин 

F (выпускается в настоящее время под торговыми марками Nisaplin в США и 

Nisin Vega в Китае) ингибировал рост S. aureus у инфицированных мышей в 

течение 15 мин после введения, а клинические испытания при лечении 

мастита у восьми женщин показали значительное снижение количества S. 

aureus в грудном молоке и полное выздоровление спустя 14 дней. 

Исходя из исследований [14, 21], лактоспорулин, продуцируемый 

Brevibacillus sp., оказался устойчивым к высоким температурам (до 120°С), 

толерантным к изменениям рН 2-10 и действию протеаз. При этом изменения 

этих параметров окружающей среды не влияли на его широкую 

антибактериальную активность как против грамположительных, так и 

грамотрицательных бактерий, таких как B. subtilis, S. aureus, E. coli, L. 

monocytogenes и P. aeruginosa. Таким образом, лактоспорулин является 

инновационным бактериоцином широкого спектра действия с 

потенциальными возможностями для лечения нескольких бактериальных 

инфекций. 

Рамопланин – продукт нерибосомального синтеза в микроорганизмах 

рода Actinomycetes spp. Механизм действия основан на связывании 

с предшественником бактериальной стенки липидом II. На данный момент 

находится на клинических испытаниях фазы III в качестве антибиотика 

против инфекций дыхательных путей (в первую очередь, стафилококков) 

[23]. 
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В статье [5] приводится обзор применения комбинации «бактериоцин – 

антибиотик». Необходимо учитывать их путь введения и исследовать 

физико-химическую природу взаимодействия этих веществ.  

Инъекционные препараты на основе низина контролируют почти 99,9% 

бактерий, вызывающих мастит, таких как Staphylococcus aureus и 

Streptococcus agalactiae после введения препарата [24]. 

Бактериоцин 1.0320 из Lactobacillus rhamnosus [25] может 

образовывать поры на поверхности клеточной мембраны, повышать 

проницаемость клеточной мембраны, рассеивать потенциал 

цитоплазматической мембраны и трансмембранный градиент рН, разрушать 

целостность клеточной мембраны, вызывая вытекание клеточного 

содержимого и гибель клеток.  

Бактериоцин ZFM54 [26] обладал высокой термостабильностью, 

активен в кислой среде, чувствителен к трипсину и протеиназе К, но 

нечувствителен к α-амилазе, лизоциму, липазе и рибонуклеазе А. 

Бактериоцин обладал широким спектром ингибирующего действия на 

многие пищевые патогены, такие как Salmonella typhimurium, Micrococcus 

luteus и Listeria monocytogenes. Механизм действия бактериоцина ZFM54 

связан с образованием пор клеточной мембраны. Бактериоцин имеет 

большой потенциал для использования в качестве биологического 

консерванта в пищевой промышленности. 

Бактериоцин JS17 [27] был получен из Bacillus subtilis JSX-5, 

выделенного из ферментов черники (Vaccinium uliginosum). Обладает 

широким спектром антибактериальной активности как против 

грамположительных, так и против грамотрицательных бактерий. JS17 

проявлял термостойкость, был очень стабилен при pH 2–10 и был 

чувствителен к протеиназе K и пепсину. Это указывает на то, что JS17 

проявляет белковые свойства и может применяться при высоких 

температурах и кислотно-щелочных условиях. Минимальная ингибирующая 
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концентрация и минимальная бактерицидная концентрация JS17 в 

отношении Escherichia coli составляли 10,56 мкг/мл и 22,03 мкг/мл 

соответственно. Кроме того, сканирующая электронная микроскопия 

показала, что JS17 бактерицидно разрушает целостность клеточной 

мембраны E. coli, что приводит к растворению клеток и нарушению 

проницаемости мембран. В этом исследовании впервые был выделен 

бактериоцин B. subtilis из фруктовых ферментов, что свидетельствует о 

возможности использования JS17 в качестве пищевого биоконсерванта. 

 

Использование бактерицинов в России 

Считается, что бактериоцины можно использовать в качестве 

естественных консервантов продуктов питания. Один из них, а именно низин, 

выделяют из бактерии Streptococcus lactis и уже используют в коммерческих 

целях. Его можно встретить в составе на этикетках под именем E234. 

Добавка Е234 является разрешенной для применения в пищевой 

промышленности в России, Украине и многих других странах. 

 

Анализ существующих на рынке препаратов бактериоцинов 

В табл. 4 приведены производители низина как самого 
распространенного бактериоцина.  

Таблица 4. Производители низина 

Название Состав Производитель Фасовка Цена, 
руб 

«Низаплин» Низин, 
хлорид 
натрия 

«Aplin & Barrett Ltd» 
Великобритания 
Beaminster, Doset, DT8 
3DZ UK, Тел/факс: 
+44(0)130-886-22-18 

ПЭТ 
бутылка 
500 г 1 кг 

2850,00  
5600,00 

«Кризин»  Низин, 
хлорид 
натрия 

«Chr. Hansen A/S» 
Дания, Hoersholm, Boge 
Alle 10 2970, Тел:45-74-
74-74 

ПЭТ 
бутылка 
200 г 1 кг 

1180,00  
700,00 

«Бизин» Низин, «Zhejiand Silver elephant ПЭТ 1150,00  
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хорил 
натрия 

BioEngineering Co., Ltd» 
Китай High-Tech 
Industrial Zone, Tiantai, 
Zhejiand, 317200. 

бутылка 
200 г 1 кг 

5640,00 

«Nisin» Низин, 
хлорид 
натрия  

Amtech Biotech Co., Ltd 
Китай 

1 кг 3990,00 

В России производство препаратов на основе бактериоцинов не 

налажено, рынок представлен только импортными препаратами, что 

отражается в высоких ценах: «СОЮЗОПТТОРГ» [28], «Агросервер» [29], 

ООО НПФ «Уралинвест» [30].  

 

Заключение 

В заключение можно сказать о том, что, вероятно, в скором будущем 

появятся новые способы борьбы с инфекционными бактериальными 

заболеваниями в случае успешного изучения особенностей 

функционирования бактериоцинов. В связи с увеличением количества 

антибиотикорезистентных штаммов среди патогенных и условно-патогенных 

микроорганизмов изучение бактериоцинов как альтернативных 

антимикробных субстанций является вполне своевременным. 
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