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Многолетнемерзлые породы ши-
роко распространены на Земле, а их 
возраст в некоторых регионах дости-
гает сотни тысяч и миллионы лет. Они 
являются естественным хранилищем 
наиболее древних на Земле “закон-
сервированных” природных сообществ 
микроорганизмов, банком древних ге-
нов и биомолекул  [12, 22]. 

Изучение жизнеспособных бакте-
рий в криосфере Земли представля-
ет интерес в связи с рядом аспектов 
эволюции микроорганизмов [6, 9, 18], 
оценкой микробиологического разно-
образия на Земле [20, 26], возмож-
ности существования жизни на других 
планетах [29], потенциала биогеохими-
ческой активности микробной биомас-

сы многолетнемерзлых пород [17, 21] 
и их потенциал возможных взаимосвя-
зей с современными биоценозами [19, 
26]. Важность исследования микроби-
оты в криосфере связана также с веро-
ятностью присутствия и сохранения в 
них жизнеспособных патогенных мик-
роорганизмов и необходимостью раз-
работки превентивных мер в случае их 
высвобождения вследствие антропо-
генной деятельности или естественно-
го оттаивания  многолетнемерзлых по-
род [27, 28]. Кроме того, исследование 
свойств реликтовых микроорганизмов 
важно для решения такой фундамен-
тальной задачи, как выяснение  приро-
ды их длительной жизнеспособности и 
выявление механизмов, позволяющих 
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им предотвращать накопление пов-
реждений генетического аппарата. 

Исследования, результаты которых 
изложены в настоящей работе, выпол-
нялись в составе комплексного изуче-
ния реликтовых микроорганизмов, вы-
деленных из многолетнемерзлых толщ 
разного возраста и генезиса. Целью 
работ на данном этапе являлось изу-
чение биохимических и других свойств 
жизнеспособных культивируемых мик-
роорганизмов в древних мерзлых тол-
щах Мамонтовой горы (Якутия), микро-
биологические исследования которых 
ранее не выполнялись.  

Место отбора проб и возраст мер-
злоты. «Мамонтова гора» – геологи-
чески хорошо изученное и достоверно 
датированное обнажение реликтовых 
мерзлых толщ, простирающееся на 12 
км вдоль левого берега р. Алдан в 325 
км от его впадения в Лену. Представ-
ляет собой интенсивно размываемый 
речной эрозией останец водоразде-
льной возвышенности Алдано-Амгин-
ского междуречья, сложенный серией 
разновозрастных аллювиальных отло-
жений видимой мощностью до 80 м. 
Нижняя часть отложений, из которых 
отбирались пробы для микробиоло-
гических исследований, сложена пре-
имущественно песчаными осадками с 
обильными включениями ископаемой 
неогеновой флоры, состав которой 
свидетельствует о том, что осадкона-
копление происходило в среднем ми-
оцене во временном интервале 11-16 
млн. лет назад [16].

 Известно, что мерзлые толщи в 
этой части Евразии существовали уже 
в раннем плейстоцене 1,8-2,0 млн. лет 
назад [10, 11]. Ряд палеоклиматичес-
ких реконструкций  [3, 8], основанных 
на результатах палинологических, па-
леогеографических, палеомагнитных, 
стратиграфических исследований и 
датировок, свидетельствуют о начав-
шемся похолодании климата со второй 
половины неогена с резким снижением 
среднегодовых температур на границе 
позднего миоцена – раннего  плиоце-
на 5,5 млн. лет назад. Формирование 
же мерзлых толщ в данном регионе 
началось, по-видимому, в позднем 
плиоцене 3,5 млн. лет назад, когда 
среднеиюльские температуры воздуха 
понизились до +12 … +16ºC, а средне-
январские  до -12 … -32ºC.

Одной из причин того, что реликто-
вые мерзлые толщи Мамонтовой горы 
не оттаивали в более поздние перио-
ды геологического развития, являет-
ся отсутствие наземного оледенения 
этого региона на протяжении всего 

четвертичного периода [8]. Результа-
ты некоторых исследований [1, 2, 4, 
5, 11, 15] позволяют заключить, что во 
время полных плейстоценовых оледе-
нений Восточной Евразии и частичных 
Западной Сибири эта часть Азии была 
свободна от покровных ледников, спо-
собствующих повышению среднего-
довой температуры пород и оттаива-
нию сформированных ранее мерзлых 
толщ. 

Более континентальный по сравне-
нию с современными условиями кли-
мат наряду с чрезвычайно малым (до 
250 мм) годовым количеством осадков 
обеспечивал сохранение неогеновых 
отложений в мерзлом состоянии на 
протяжении всего плейстоцена. Не 
оттаивали они и в период климатичес-
кого оптимума голоцена, о чем свиде-
тельствует изученное нами криогенное 
строение верхней части миоценовой 
толщи и перекрывающих ее более мо-
лодых отложений.

Кроме того, благодаря направлен-
ности тектонических движений в позд-
нем кайнозое [10], данная территория 
не была подвержена влиянию морских 
трансгрессий и связанных с ними пе-
риодических оттаиваний реликтовых 
мерзлых толщ, как это происходило 
в более северных приморских низ-
менностях Якутии и Евразии в целом. 
Таким образом, возраст реликтовых 
неогеновых многолетнемерзлых толщ 
Мамонтовой горы, не оттаивавших 
после их формирования в позднем 
плиоцене, достигает, вероятно, 3-3,5 
млн. лет.

 Пробы мерзлых пород на микроби-
ологические исследования отбирались 
в зонах максимальной интенсивности 
речной эрозии из свежеобрушенных 
вертикальных стенок обнажения в 
средней и нижней его части в интер-
валах 15-30 м выше уреза реки и 40-
50 м ниже уровня земной поверхности. 
Скорость термоэрозионного разруше-
ния обнажения в местах отбора, по 
данным выполняемых нами режимных 
наблюдений, превышает 4-5 м в год 
в верхней части и достигает 1-1,5 м в 
средней. Отбор производился с глу-
бин, превышающих мощность сезон-
ноталого слоя на 1-1,5 м, что исклю-
чало попадание в зону отбора ранее 
оттаивавших пород.

Методы исследований. В полевых 
условиях из многолетнемерзлых толщ 
с помощью стерилизованных спиртом 
и обожженных в пламени инструмен-
тов отбирались образцы мерзлых по-
род ненарушенной структуры весом 
4-6 кг, преимущественно песчаного 

состава с редкими прослоями мелко-
дисперсных грунтов и включениями 
органических остатков. Отобранные 
монолиты хранились в мерзлом состо-
янии при температуре, близкой к естес-
твенной (-5°C). Транспортировка проб 
в лабораторию также осуществлялась 
без их оттаивания в термоконтейнерах 
с хладагентами.

В лабораторных стерильных ус-
ловиях из центра образца извлекали 
пробу размером приблизительно 3х4 
см, помещали в спирт на 2-3 с, после 
чего обжигали в пламени спиртовки. 
Обработанный таким образом мате-
риал переносили в пустую стерильную 
чашку Петри и оставляли для даль-
нейшего оттаивания при комнатной 
температуре (20ºС) на 1 ч.

К оттаявшему грунту с помощью 
пипетки добавляли 5 мл стерильного 
физиологического раствора и тща-
тельно перемешивали. Из полученной 
почвенной взвеси готовили мазки, ок-
рашивали по Граму [7]. 

По 0,1 мл полученной почвенной 
взвеси засевали на чашки Петри с 
ГРМ-агаром, в пробирки с ГРМ-буль-
оном и минимальной синтетической 
средой. Инкубацию посевов проводи-
ли при 28 и 37ºС. Оставшуюся почвен-
ную взвесь оставляли при комнатной 
температуре на 14 суток.

Биохимические свойства штаммов 
определяли традиционными метода-
ми [14].

Антагонистические свойства выде-
ленных штаммов по отношению к раз-
личным тест-культурам (Escherichia 
coli 113-13, Bacillus cereus 8035, 
Staphylococcus аureus 209) опреде-
ляли методом агаровых блочков. Для 
этого исследуемую культуру высева-
ли сплошным газоном на поверхность 
ГРМ-агара в чашки Петри и инкубиро-
вали при 28°С в течение 7 суток. За-
тем стерильным сверлом вырезали 
агаровые блочки с бактерильным газо-
ном и переносили их на поверхность 
ГРМ-агара, предварительно засеян-
ного тест-микроорганизмом. Чашки 
помещали на 24 ч в термостат при 
температуре, благоприятной для раз-
вития тест-организма. Чувствитель-
ность тест-культур к антибиотическим 
веществам исследуемых штаммов оп-
ределяли по образованию зон отсутс-
твия роста. 

Устойчивость выделенных штаммов 
к различным по химическому строению 
группам антибиотиков определяли ме-
тодом дисков. В работе использовали 
аминогликозиды (стрептомицин, не-
омицин), макролиды (эротромицин, 
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олеандомицин), бета-лактамы (бен-
зилпенициллин, оксациллин, карбени-
циллин), ароматические антибиотики 
(левомицитин). Для этого исследуе-
мые штаммы высевали сплошным га-
зоном на поверхность питательной 
среды АГВ в чашки Петри. Затем на 
поверхность газона стерильным пин-
цетом накладывали диски. Инкубиро-
вали в термостате в течение 24 ч при 
37°С, после чего учитывали образова-
ние зон отсутствия роста и измеряли 
их диаметр. Диаметры зон задержки 
роста сравнивали с пограничными 
значениями в справочных таблицах [9] 
и относили исследуемые штаммы к од-
ной из трех категорий чувствительнос-
ти: устойчивые, умеренно устойчивые, 
чувствительные [13, 14].

Результаты и обсуждение. Одной 
из главных проблем любого палео-
микробиологического исследования 
является возможность контаминации. 
Для контроля проникновения внутрь 
отобранного монолита мерзлых по-
род современной микробиоты или 
ДНК был проведен модельный опыт, 
при котором его поверхность обраба-
тывалась раствором специально син-
тезированного ампликона (D-петля 
митохондриальной ДНК длиной 1100 
пн). Результаты анализа концентраций 
ампликона на разных глубинах в мо-
нолите после 3-х месяцев его хране-
ния позволяют говорить о практически 
полной невозможности проникновения 
поверхностных загрязнений вглубь 
отобранных проб мерзлых грунтов не-
нарушенной структуры. 

При микроскопировании мазков 
оттаявшего грунта колонии микроор-
ганизмов, вегетативные клетки или 
бактериальные споры не обнаружива-

Рис. 1. Морфология колоний штаммов №17 (а) и №40 (б) на ГРМ-агаре на 3-и сутки культивирования

лись. Это говорит об их малочислен-
ности и, возможно, о тесном контакте с 
частицами грунта [7]. Однако при мик-
роскопических исследованиях проб 
мерзлых грунтов   были обнаружены 
единичные клетки, изолированные 
полисахаридными (полипептидными 
пленками) и прикрепленные к почвен-
ным частицам.

Видимый бактериальный рост на 
всех средах появлялся на третьи сутки 
культивирования. На ГРМ-агаре рост 
был слабый, чаще полупрозрачный. 
В жидких питательных средах наблю-
далось лёгкое помутнение. В мазках 
обнаруживались мелкие и крупные 
бациллы, грамположительные неспо-
ровые палочки, грамположительные 
кокки неправильной формы. 

Далее проводили рассев культур, 
выделенных на плотных и жидких пи-
тательных средах, на чашки с ГРМ-
агаром для получения изолированных 
колоний. Посевы культивировали при 
28 и 37ºС в течение 3 сут. Большая 
часть культур при повторном посеве 
на питательную среду роста не дава-
ла. В чистой культуре удалось полу-
чить штаммы  № 6, 13-15.

После двухнедельной инкубации 
почвенной взвеси при комнатной 
температуре в окрашенных по Граму 
мазках обнаруживались грамположи-
тельные палочки различных размеров 
и кокки неправильной формы. Посев 
почвенной взвеси проводили по вы-
шеуказанной схеме.  Это говорит, что 
перевод клеток в более высокую тем-
пературу дал возможность для более 
активного метаболизма и, возможно, 
деления. На всех питательных сре-
дах на первые сутки культивирования 
наблюдался слабый рост, на третьи 

– обильный. В мазках обнаруживались 
мелкие и крупные бациллы, грампо-
ложительные неспоровые палочки. В 
отличие от первого варианта опыта, 
большая часть культур при повторном 
посеве на питательную среду давала 
видимый рост. В чистой культуре уда-
лось получить штаммы № 17, 20, 27, 
29, 30, 32-34, 37, 39, 40. 

Наибольшую группу  составляли 
штаммы (№ 13, 15, 17, 30), дающие на 
ГРМ-агаре блестящие морщинистые 
колонии неправильной формы (рис. 
1,а). В мазках обнаруживались одно-
типные короткие грамположительные 
споровые палочки с закруглёнными 
концами. Во вторую типичную груп-
пу были включены штаммы бактерий 
(№20, 27, 40, 47), образующие на ага-
ре крупные круглые колонии с матовой 
поверхностью (рис. 1,б). 

По морфологии клеток (рис. 2) эта 
группа штаммов также отличалась от 
предыдущей, и представляла собой 
длинные спорообразующие палоч-
ки с обрубленными концами. Штамм 
№29 по морфологии клеток был бли-
зок к  группе споровых бактерий, но по 
культуральным свойствам несколько 
отличался (табл. 1). Остальные выде-
ленные штаммы представляли собой 
грамположительные неспоровые па-
лочки, различающиеся по морфологии 
клеток (правильной или неправильной 
формы, с закруглёнными или обруб-
ленными концами) или культуральным 
свойствам (гладкие или морщинистые, 
наличие или отсутствие пигмента).

При изучении биохимической актив-
ности бактерий, выделенных из много-
летнемёрзлых пород, было установ-
лено, что среди выделенных штаммов 
имеются как аэробы, так и факульта-

а                                                                                                                     б
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тивные анаэробы (табл. 1). Не было 
выявлено ни одного культивируемого 
облигатного анаэроба. 

Все выделенные микроорганизмы 
были каталазоположительными, ре-
дуцировали нитраты до газообразных 
продуктов и не обладали казеиназой. 
Результаты остальных биохимических 
тестов варьировали у разных штам-
мов. Обращает на себя внимание 
низкая сахаролитическая активность 
изолятов: лишь три штамма неспоро-
вых палочек обладали амилазой, а из 
7 предложенных сахаров отдельные 
штаммы использовали лишь маннит 
и маннозу. При изучении пептолити-
ческой активности установлена спо-
собность большинства штаммов вы-
делять сероводород при разложении 
пептонов. К образованию аммиака или 
индола не был способен ни один из 
исследованных штаммов. Большинс-
тво (10 из 15) изолятов фиксировали 
атмосферный азот и давали обильный 
рост на безазотистой среде Эшби.  

Интересно сравнение биохимичес-
кой активности штаммов, объединён-
ных нами в группы по культуральным 
и морфологическим признакам. Био-
химические свойства штаммов первой 
группы были практически идентичны, 
лишь штамм № 13 отличался от осталь-
ных изолятов данной группы по спо-
собности к продукции сероводорода и 
фиксации азота. Вторая группа также 
оказалась достаточно однородной по 
биохимической активности: отличия 
были отмечены лишь в способности 
к использованию цитрата в качестве 
единственного источника углерода и в 
продукции сероводорода. Штаммы № 
33 и 37, имеющие схожие культураль-

Таблица 1
Биохимические свойства выделенных штаммов
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6 + + + - - + - - - - - - - - - - - - + -
13 - + + + + + - + - - + - - - + - - - - -
14 + + - - - + - - - - - - - - - - - - - -
15 - + + + + + - + - - + - - - + - - - + +
17 - + + + + + - + - - + - - - + - - - + +
20 + + - - + + - + - - - - - - + - - - + +
27 + + - - - + - + - - - - - - + - - - - +
29 - + - + + + - + - - + - - - + - - - + +
30 - + + + + + - + - - + - - - + - - - + +
32 + + + - - + - + + - - - - - - - - - + +
33 - + + + + + - + + - + - - - - - - - + +
34 + + + - - + - - + - - - - - + - - - + -
37 + + + - - + - - - - - - - - - - - - + -
39 + + + - + + - + - - + - - - + - - - - +
40 + + - - + + - + - - - - - - + - - - - +

Рис. 2.  Морфология клеток штаммов №17 (а) и №40 (б)  на 3-и сутки культивирования

а                                                                                                                     б

ные и морфологические свойства, по 
биохимической активности сильно 
различались, поэтому в дальнейших 
исследованиях рассматривались нами 
отдельно. 

При изучении диапазона устойчи-
вости выделенных штаммов к различ-
ным физико-химическим факторам 
установлено, что нижний температур-
ный предел роста для большинства 
штаммов составлял +80С. Инкубация 
при +20С не приводила к образованию 
видимых колоний в течение 2 меся-
цев. Высокие температуры (+430С) 
подавляли рост четырех штаммов. 
Таким образом, большинство изучен-

ных штаммов одинаково хорошо рос-
ли в диапазоне температур от +8 до 
+430С. 

Высокие концентрации хлорида на-
трия губительно действовали на боль-
шинство выделенных штаммов. При-
сутствие в среде 6,5% хлорида натрия 
подавляло рост семи штаммов, при 
содержании в среде 10% хлорида на-
трия ни один из исследованных штам-
мов видимого роста не давал. Нижний 
предел значений pH, при котором на-
блюдался рост выделенных культур, 
варьировал от 5,0 до 6,0. Для девяти 
штаммов была установлена устойчи-
вость к высоким значениям pH (11,0).  
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При значении pH 12,0 роста выделен-
ных культур не наблюдалось (табл. 2).  

При сравнении пределов толеран-
тности к различным физико-химичес-
ким факторам штаммов внутри выде-
ленных нами групп было установлено, 
что устойчивость штаммов первой 
группы абсолютно идентична, штаммы 
второй группы имели небольшие отли-
чия в чувствительности к 6,5%  NaCl и 
к кислотности (рН 5,0). 

Нами были изучены антагонисти-
ческие свойства выделенных штам-
мов в отношении стандартных тест-
культур: E. coli 113-13, S. aureus 209-Р, 
B. cereus 8035 (табл. 3). Антагонис-
тическую активность в отношении E. 
coli проявил лишь один штамм (№ 29). 
Рост грамположительных бактерий (S. 
aureus и B. cereus) подавляли штаммы 
№ 13, 15, 30, 39. Интересно, что три из 
них принадлежали к I группе. Штамм 
№ 17, также относящийся к I группе, 
проявлял антагонистическую актив-
ность только в отношении B. cereus. 
Аналогичной активностью обладал 
штамм № 33. Штамм № 29, проявив-
ший антагонистическую активность в 
отношении грамотрицательных пало-
чек, был активен и в отношении грам-
положительных кокков. Штаммы № 6, 
14, 20, 27, 32, 34, 37, 40 не подавля-
ли роста тест-культур, а штамм № 37 
оказывал стимулирующий эффект на 
рост B. cereus. 

Выживаемость выделенных штаммов при экстремальных условиях
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6 - + + + - - - + + + + - - - -
13 - + + + - - + + + + + + + + -
14 - + - - - - - - + + + - - - -
15 - + + + - - + + + + + + + + -
17 - + + + - - + + + + + + + + -
20 - + + - - - - + + + + + + + -
27 - + + - - - - + + + + + + + -
29 - + + + - - + + + + + + + + -
30 - + + + - - + + + + + + + + -
32 - + - - - - + + + - - - - - -
33 - + + + - - - + + + + + + + -
34 - - - - - - - + + + + - - - -
37 - + - - - - - - + + + - - - -
39 - - + - - - - - + + + - - - -
40 - + + + - - + + + + + + + + -

Таблица 2

При изучении фенотипических 
свойств (антибиотикоустойчивости) 
выделенных штаммов было установ-
лено, что штаммы № 6, 15, 17, 30 чувс-
твительны ко всем использо-ванным 
антибиотикам, кроме левомицетина. 
Максимальную устойчивость проявили 
штаммы № 14, 37, 39. Остальные изо-
ляты характеризовались неодинаковой 
чувствительностью к антибиотикам 
различных групп. Неомицин оказывал 
сильное антибактериальное действие 

в отношении всех выделенных штам-
мов. Наиболее слабую биологическую 
активность проявил левомицетин, к 
которому оказался чувствительным 
только штамм № 27 (табл. 4,5).

Полученные данные значительно 
отличаются от результатов аналогич-
ных исследований микроорганизмов, 
выделенных из покровных льдов Ан-
тарктиды, где отмечена высокая устой-
чивость изолятов к большинству анти-
биотиков [14]. Возможно, это связано 

Таблица 3

Таблица 4

Антагонистическая активность бактерий (d зоны подавления, мм)  

Тест-культуры Штаммы 
6 13 14 15 17 20 27 29 30 32 33 34 37 39 40

E. coli 113-13 0 0 0 0 0 0 0 24±0.8 0 0 0 0 0 0 0
S. aureus 209-Р 0 30±0.9 0 34±1.0 0 0 0 18±1.2 22±0.9 0 0 0 0 22±1.0 0
B. cereus 8035 0 14±1.3 0 27±1.2 20±1.2 0 0 0 16±0.2 0 22±1.1 0 стимул 16±1.0 0

Антибиотикограмма штаммов микроорганизмов (d зоны подавления, мм)  

Группы 
антибиоти-
ков по хим. 
строению

Антибиотик
Штаммы

6 13 14 15 17 20 27 29 30 33 37 39 40 47

Аминогли- 
козиды

Стрептомицин 21±0.3 18±0.8 18±0.9 23±0.6 20±0.1 25±2.2 28±1.8 26±2.1 17±0.6 0 12±0.1 12±0.8 26±2.1 29±2.6
Неомицин 43±1.5 30±1.4 36±2.1 41±3.9 44±3.6 37±2.2 30±2.4 45±3.0 45±4.4 34±2.8 43±3.6 37±3.0 41±3.4 42±3.5

Макро-
лиды

Эритромицин 43±2.1 12±0.2 16±1.6 26±2.2 27±1.6 36±4.0 37±2.6 28±2.0 19±0.6 48±3.4 0 0 42±3.8 37±3.1
Олеандомицин 27±0.6 13±0.2 0 20±2.3 22±1.8 23±2.2 25±2.4 15±1.7 22±1.3 0 0 0 30±2.4 24±3.5

Бета-лак-
тамы

Бензилпеницилин 19±0.5 20±1.3 0 40±4.6 32±2.3 11±0.2 0 24±0.6 36±3.0 32±4.0 0 0 0 0
Оксациллин 20±0.8 24±1.2 0 32±2.5 30±2.9 0 11±0.3 26±0.8 30±2.5 30±1.8 0 0 0 0
Карбенициллин 35±2.4 41±3.2 14±0.7 40±4.6 45±3.4 15±0.7 15±1.0 39±3.2 40±3.7 43±3.4 25±2.0 24±1.8 16±1.0 17±1.0

Аромати-
ческие ан- 
тибиотики

Левомицетин 0 0 0 0 0 0 16±0.3 0 0 0 0 0 0 0
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с гораздо более молодым возрастом 
антарктических льдов по сравнению 
с древними многолетнемерзлыми тол-
щами центральной Якутии, поскольку, 
несмотря на таксономическую схо-
жесть микроорганизмов из природных 
льдов [24], спектр их антибиотикоус-
тойчивости отличается в зависимости 
от места выделения, возраста проб и 
вероятности контакта с современными 
организмами [23, 25].

Выводы. Древние многолетнемер-
злые породы обнажения «Мамонтова 
гора» содержат реликтовые жизнеспо-
собные микроорганизмы, находящиеся 
в мерзлой толще с момента промерза-
ния отложений 3-3,5 млн. лет назад. 

Культивируемые бактерии немно-
гочисленны, содержатся в мерзлых 
породах в виде единичных выживших 
клеток, споры и колонии при микроско-
пических исследованиях проб грунтов 
не обнаружены.

Таксономическое разнообразие  
микроорганизмов невелико, большая 
их часть недоступна для культивирова-
ния, что подтверждается прекращени-
ем роста бактериальных клеток после 
переноса их на искусственные пита-
тельные среды. Доминантных культур 
не выявлено. Все выделенные штам-
мы грамположительны и отличаются 
незначительным набором признаков.

Отличительными особенностями 
изолятов Мамонтовой горы от других 
реликтовых микроорганизмов, выде-
ленных из более молодых многоле-
тенемерзлых пород других регионов, 
являются повышенная способность к 
азотфиксации, антибиотикочувстви-
тельность, незначительные антаго-
нистические свойства и способность к 
активному росту в широком диапазоне 
значений температур, кислотности и 

при других экстремальных условиях. 
Выявленные биологические свойс-

тва бактерий, наряду с самим фактом 
сохранения ими жизнеспособности на 
протяжении значительного промежутка 
времени, позволяют говорить о необ-
ходимости более детального их изуче-
ния и перспективности использования 
выделенных штаммов в биотехнологии 
и медицине, включая эпидемиологию.    

Работа выполнена при частичной 
поддержке интеграционных грантов 
СО РАН №117 и №10. 
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Таблица 5
Антибиотикоустойчивость штаммов микроорганизмов 

Группы антибиотиков 
по хим. строению Антибиотик Штаммы

6 13 14 15 17 20 27 29 30 33 37 39 40 47

Аминогликозиды Стрептомицин ++ + + ++ ++ ++ ++ ++ + − − − ++ ++
Неомицин ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

Макролиды Эритромицин ++  − − ++ ++ ++ ++ ++ + ++ − − ++ ++
Олеандомицин ++  − − + ++ ++ ++ − ++ − − − ++ ++

Бета-лактамы
Бензилпеницилин ++ ++ − ++ ++ + − ++ ++ ++ − − − −
Оксациллин ++ ++ − ++ ++ − − ++ ++ ++ − − − −
Карбенициллин ++ ++ − ++ ++ + + ++ ++ ++ ++ ++ + +

Ароматические антибиотики Левомицетин − − − − − − + − − − − − − −
Примечание. − устойчивые штаммы; + умеренно устойчивые штаммы; ++ чувствительные штаммы.
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Введение. Гепатит В – глобальная 
проблема здравоохранения в мире. 
Примерно 350-400 млн. чел. в мире 
инфицированы вирусом гепатита B, 

несмотря на доступность вакцины. 
Гепатит B имеет степень инфицирова-
ния, в 100 раз превышающую степень 
инфицирования вирусом иммунодефи-

Т.В. Сафьянова, Н.В. Лукьяненко
Особенности развития эпидеми-
ческого процесса вирусного 
гепатита В в Алтайском крае 
в допрививочном периоде 
и в периоды введения иммунизации

С целью изучения развития эпидемического процесса острого вирусного гепатита В проведён анализ динамики показателей заболева-
емости данной инфекцией в Алтайском крае в период с 1986 по 2009 г.

В результате проведённого анализа выявлено: снижение заболеваемости острым гепатитом В в 2009 г. к максимальному уровню 1996 г.;  
наличие обратной статистически значимой корреляционной зависимости между заболеваемостью населения острым гепатитом В и охва-
том профилактическими прививками против данного заболевания детей до 17 лет, а также взрослых с более выраженной зависимостью 
среди взрослого населения до 55 лет; изменение возрастной структуры заболевших детей до 17 лет в сторону снижения удельного веса 
детей дошкольного возраста и увеличения доли детей школьного возраста; превышение показателя заболеваемости острым гепатитом 
В среди городских жителей по отношению к сельскому населению при равном охвате профилактическими прививками жителей города и 
села.

Ключевые слова: острый гепатит В, эпидемиологические особенности, вакцинация.

The analysis of dynamics of morbidity indicators by the given infection in Altay territory during the period from 1986 for 2009 was carried out. 
The objective was to study development of the acute virus hepatitis B epidemic process.

As a result of the spent analysis it is revealed: morbidity decrease in 2009 to a maximum level of 1996; presence of inverse statistically 
significant correlation dependence between acute hepatitis B morbidity of the population and coverage by preventive inoculations against the given 
disease of children till 17 years as well as adults, with more expressed dependence among adult population till 55 years; change of age structure of 
ill children till 17 years towards decrease in relative density of children of preschool age and increase in a share of children of school age; excess 
of acute hepatitis B morbidity indicator among city dwellers in relation to agricultural population at equal coverage by preventive inoculations of 

townsmen and villagers.
Keywords: acute hepatitis B, epidemiological features, vaccination.
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