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Èññëåäîâàíû ìèêðîîðãàíèçìû àòìîñôåðíûõ àýðîçîëåé, îòîáðàííûå â ïåðèîä ñ ñåíòÿáðÿ 2020 ã. ïî äå-

êàáðü 2021 ã. â Íîâîñèáèðñêå íà ÷åòûðåõ ñòàöèîíàðíûõ òî÷êàõ, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî óðîâíþ àíòðîïîãåííîãî 
çàãðÿçíåíèÿ. Äëÿ îòáîðà àòìîñôåðíûõ àýðîçîëåé èñïîëüçîâàíà åæåìåñÿ÷íàÿ ôèëüòðàöèÿ àòìîñôåðíîãî âîç-
äóõà ñ ïðèìåíåíèåì àðìèðîâàííûõ òåôëîíîâûõ ìåìáðàí Sartorius â òå÷åíèå 12 ÷ ñ ïåðèîäîì â äâå íåäåëè. 
Â óñëîâèÿõ îòáîðà â ÷èñëå êóëüòèâèðóåìûõ áàêòåðèé â çèìíèé ïåðèîä ïðåîáëàäàëè ñïîðîîáðàçóþùèå áàê-
òåðèè ðîäà Bacillus è êîêêè ðîäîâ Staphylococcus è Micrococcus. Â âåñåííå-ëåòíèõ è îñåííèõ ïðîáàõ àòìî-
ñôåðíûõ àýðîçîëåé íàáëþäàëîñü ðåçêîå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè è ðàçíîîáðàçèÿ êîêêîâûõ ôîðì, ñïîðî-
îáðàçóþùèõ è íåñïîðîíîñíûõ áàêòåðèé, àêòèíîìèöåòîâ è ãðèáîâ. Â çíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå âûÿâëåíû ãå-
ìîëèòè÷åñêèå ñïîðîîáðàçóþùèå áàêòåðèè è ñòàôèëîêîêêè, ïîëèðåçèñòåíòíûå ê àíòèáèîòèêàì, îáëàäàþùèå 
ôåðìåíòàìè, ñïîñîáñòâóþùèìè ðàçâèòèþ èíôåêöèîííîãî ïðîöåññà. 
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÷àñòèö ïðèðîäíîãî èëè àíòðîïîãåííîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ [3]. 
  Íîâîñèáèðñê – êðóïíåéøèé ìåãàïîëèñ ñòðàíû 

çà Óðàëîì ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì ïðîìûøëåííûõ 

ïðåäïðèÿòèé, âàæíåéøèé êðóïíûé òðàíñïîðòíûé 
óçåë âîñòî÷íîé ÷àñòè Ðîññèè. Íîâîñèáèðñêàÿ îá-
ëàñòü âõîäèò â äåñÿòêó ñàìûõ êðóïíûõ ïðîèçâîäè-
òåëåé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ òîâàðîâ â ñòðàíå. Êàê 
ñëåäñòâèå, ýêîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ Íîâîñèáèðñêà, 
âêëþ÷àÿ ñîñòîÿíèå àòìîñôåðû, ñóùåñòâåííî îïðåäå-
ëÿþòñÿ àíòðîïîãåííûì ôàêòîðîì. Çàïàäíî-Ñèáèð- 
ñêîå óïðàâëåíèå ïî ãèäðîìåòåîðîëîãèè è ìîíèòîðèí-
ãó îêðóæàþùåé ñðåäû ïðîâîäèò åæåäíåâíûå íàáëþ-
äåíèÿ çà ñîñòàâîì àòìîñôåðíîãî âîçäóõà âî âñåõ  
10 àäìèíèñòðàòèâíûõ ðàéîíàõ Íîâîñèáèðñêà, àíà-
ëîãè÷íûå àíàëèòè÷åñêèå öåíòðû èìåþòñÿ â îáëàñòè. 
Êîíòðîëèðóåòñÿ ñîäåðæàíèå â àòìîñôåðå 254 çàãðÿç-
íÿþùèõ âåùåñòâ, â îòíîøåíèè êîòîðûõ ïðèìåíÿþò-
ñÿ ìåðû ãîñóäàðñòâåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ â îáëàñòè 
îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû. Óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ  
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àòìîñôåðû Íîâîñèáèðñêà îöåíåí êàê «ïîâûøåí-
íûé», îòìå÷åíà òåíäåíöèÿ äàëüíåéøåãî óâåëè÷åíèÿ 
óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû ðÿäîì êîìïîíåíòîâ, 
â òîì ÷èñëå âçâåøåííûìè âåùåñòâàìè (ïûëüþ) [4]. 
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ãîñóäàðñòâåííûõ îò÷åòàõ 
âñåõ ëåò îòñóòñòâóþò äàííûå î áèîãåííîì ñîñòàâå 
àòìîñôåðíûõ àýðîçîëåé Íîâîñèáèðñêà è îáëàñòè, 
íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â ñîñòàâ âçâåøåííûõ ïûëåâûõ 
÷àñòèö àýðîçîëåé ìîãóò âõîäèòü ïî÷âåííûå ÷àñòèöû, 
êîíòàìèíèðîâàííûå áàêòåðèÿìè è ãðèáàìè, àëëåðãå-
íû, òîêñèíû, ïàòîãåííûå ìèêðîîðãàíèçìû, ïûëüöà 
è ÷àñòèöû ðàñòåíèé, ñïîñîáíûå âûçâàòü çàáîëåâàíèÿ 

ó ëþäåé, æèâîòíûõ [5, 6]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòìå-
÷åíî ðàñïðîñòðàíåíèå ïàòîãåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, 
ìóëüòèðåçèñòåíòíûõ ê àíòèáèîòèêàì, õàðàêòåðíûõ 
äëÿ ëå÷åáíûõ ó÷ðåæäåíèé è ìåñò ñêîïëåíèÿ ëþäåé. 
Ïîòîêàìè âîçäóõà ýòè îïàñíûå ïàòîãåíû ìîãóò ðàç-
íîñèòüñÿ äàëåêî çà ïðåäåëû ïîìåùåíèé, êîíòàìè-
íèðîâàòü àòìîñôåðíûå àýðîçîëè [7]. Ñîäåðæàíèå  
â âîçäóõå êëåòîê Staphylococcus aureus – îäèí  
èç èíäèêàòîðîâ óðîâíÿ åãî ìèêðîáíîé êîíòàìèíà-
öèè [8]. Êîìïëåêñíûå ìíîãîëåòíèå èññëåäîâàíèÿ 

áèîãåííîé êîìïîíåíòû àýðîçîëåé Ñèáèðè [9] íå 

âêëþ÷àþò â ñåáÿ àòìîñôåðíûå àýðîçîëè ãîðîäñêîé 

ñðåäû Íîâîñèáèðñêà, ìèêðîáíûé ñîñòàâ êîòîðûõ 
ïðàêòè÷åñêè íå îõàðàêòåðèçîâàí. 
 Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû – èññëåäîâàíèå ðàçíî-
îáðàçèÿ è êîíöåíòðàöèè êóëüòèâèðóåìûõ ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ â àòìîñôåðíûõ àýðîçîëÿõ Íîâîñèáèðñêà  
â çàâèñèìîñòè îò ñåçîíà ãîäà, à òàêæå îïðåäåëåíèå 
íàëè÷èÿ ïðèçíàêîâ ïàòîãåííîñòè ó âûÿâëÿåìûõ áàê-
òåðèé. 

 
Ìàòåðèàëû è ìåòîäû 

 

Îòáîð ïðîá àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ âûïîëíåí  

íà ÷åòûðåõ ñòàöèîíàðíûõ ïóíêòàõ íàáëþäåíèÿ  
â ÷åðòå Íîâîñèáèðñêà (äàëåå îáîçíà÷åíû êàê òî÷êè 
À – Ñîâåòñêèé ðàéîí; Ñ – Êàëèíèíñêèé ðàéîí, N  

è V – çåëåíàÿ çîíà ïðèãîðîäà), îòëè÷àþùèõñÿ óðîâ-
íåì àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ, ñ ècïîëüçîâàíèåì 

êîìïðåññîðîâ Hailea, ïîçâîëÿþùèõ çà 12 ÷ îòî-
áðàòü 61,2 ì3 âîçäóõà. Â êà÷åñòâå áàçîâîãî ìåòîäà 
îòáîðà ïðîá àòìîñôåðíûõ ÷àñòèö èñïîëüçîâàíà 
ôèëüòðàöèÿ ñ ïðèìåíåíèåì àðìèðîâàííûõ òåôëîíî-
âûõ ìåìáðàí, êîòîðûå ôèêñèðîâàëèñü ôèëüòðîäåð-
æàòåëÿìè ôèðìû Sartorius (d = 46 ìì; ýôôåêòèâ-
íûé äèàìåòð ïîð – 1,2 ìêì). Ïðîáû îòáèðàëèñü 
åæåìåñÿ÷íî ñ ïåðèîäîì â äâå íåäåëè ñ 9:00 äî 21:00 
(«äíåâíûå ïðîáû») è ñ 21:00 äî 9:00 ñëåäóþùåãî 
äíÿ («íî÷íûå ïðîáû»). 

Äëÿ âûäåëåíèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ ôèëüòðû ñ ñîð- 
áèðîâàííûìè íà íèõ ÷àñòèöàìè àòìîñôåðíûõ àýðî-
çîëåé ïîìåùàëè â ïðîáèðêè ñ 5 ìë ôèçðàñòâîðà, 
âûäåðæèâàëè â òå÷åíèå 30 ìèí ïðè êîìíàòíîé òåì-
ïåðàòóðå íà êà÷àëêå (165 îá./ìèí), çàòåì 2 ìèí 

âñòðÿõèâàëè íà âîðòåêñå. Ïîëó÷åííûå ñóñïåíçèè 
(«ðàáî÷èå ñóñïåíçèè») èñïîëüçîâàëè äëÿ âûñåâà  
â æèäêèå è íà àãàðèçîâàííûå ïèòàòåëüíûå ñðåäû 
äëÿ âûäåëåíèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ ðàçíûõ ôèçèîëî-
ãè÷åñêèõ ãðóïï: àãàðèçîâàííóþ è æèäêóþ ñðåäó LB  

 
«Difco» (ÑØÀ), ïîëíóþ ñðåäó ÃÐÌ, êðàõìàëî-
àììèà÷íûé àãàð, ïî÷âåííûé àãàð, òèîãëèêîëåâóþ 
ñðåäó è ñðåäó Ñàáóðî ïðîèçâîäñòâà ÔÁÓÍ «ÃÍÖ 
ÏÌÁ» Ðîñïîòðåáíàäçîðà (Ðîññèÿ). Èíêóáèðîâàëè 

åìêîñòè ñ âûñåâàìè ïðè òåìïåðàòóðå 28–30 Ñ â òå-
÷åíèå 2–14 ñóò. Ïîëó÷åííûå èçîëèðîâàííûå êîëîíèè 

ìèêðîîðãàíèçìîâ èñïîëüçîâàëè äëÿ èçó÷åíèÿ êîí-
öåíòðàöèè è áèîðàçíîîáðàçèÿ ìèêðîáèîòû èññëå-
äóåìûõ îáðàçöîâ àýðîçîëåé. Ñðàâíèòåëüíàÿ êîëè-
÷åñòâåííàÿ îöåíêà êîíöåíòðàöèè ìèêðîîðãàíèçìîâ 
â ïðîáå äàåòñÿ êàê ÊÎÅ/ìë ñóñïåíçèè àýðîçîëÿ. 

Ìîðôîëîãèþ êëåòîê ìèêðîîðãàíèçìîâ èçó÷àëè 

ìåòîäîì ôàçîâî-êîíòðàñòíîé ìèêðîñêîïèè ìèêðî-
ñêîïîì Axioskop 40 (CarlZeiss, Ãåðìàíèÿ). Òàêñîíî-
ìè÷åñêóþ ïðèíàäëåæíîñòü âûäåëåííûõ èç àýðîçî-
ëåé ìèêðîîðãàíèçìîâ îïðåäåëÿëè ïî ñóììàðíûì 
äàííûì, ïîëó÷åííûì ïðè èññëåäîâàíèè ôåíîòèïè-
÷åñêèõ ïðèçíàêîâ èçîëÿòîâ ñòàíäàðòíûìè ìåòîäàìè, 
â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè [10, 11] è äàííû-
ìè ãåíîìíîãî àíàëèçà. 

ÄÍÊ èç áàêòåðèàëüíûõ èçîëÿòîâ âûäåëÿëè  
ñ ïîìîùüþ íàáîðà GeneJET Genomic DNA Purifica-
tion Kit (Thermo Fisher). Äàëåå, èñïîëüçóÿ ïðàéìå-
ðû 27F (AGAGTTTGATCMTGGCTCAG) è 1492R 
(GGTTACCTTGTTACGACTT), ïîëó÷àëè àìïëèêîí, 
ñîîòâåòñòâóþùèé ãåíó 16S ðÐÍÊ. Â ÏÖÐ èñïîëüçî-
âàëè Phusion Hot Start II Polymerase (NEB) ñ ïðî-
ãðàììîé: 98 Ñ – 1, (98 Ñ – 10, 62 Ñ – 15, 72 Ñ – 
45)  33 öèêëà, 72 Ñ – 7. Íóêëåîòèäíûå ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè îïðåäåëÿëèñü íà àâòîìàòè÷åñêîì ñåêâå-
íàòîðå ABI Prism 3130XL (Applied Biosystems, ÑØÀ) 
ñ èñïîëüçîâàíèåì íàáîðà ðåàãåíòîâ BigDye® Termi-
nator v3.1 Cycle Sequencing Kit (Applied Biosys-
tems, ÑØÀ) è ïðàéìåðîâ 27F è 1492R. Ïðÿìîå è îá- 
ðàòíîå ïðî÷òåíèå ñøèâàëè, ïîëó÷àÿ êîíòèã â CLC 

Main Workbench (Qiagen). Àíàëèç êîíòèãîâ ñ öå-
ëüþ îïðåäåëåíèÿ òàêñîíîìèè áëèæàéøèõ ãîìîëîãîâ 
âûïîëíÿëè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû nucleotide blast 
(https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) ïî áàçå 
Nucleotide collection. 

Ïàòîãåííûå ñâîéñòâà èçîëÿòîâ áàêòåðèé îïðå-
äåëÿëè êîñâåííûì îáðàçîì ïðè òåñòèðîâàíèè íà íà-
ëè÷èå ôîñôîëèïàçíîé, ëèïîëèòè÷åñêîé, ôîñôàòàçíîé, 
ïðîòåàçíîé, ãåìîëèòè÷åñêîé, ïëàçìîêîàãóëàçíîé, íóê-
ëåàçíîé è æåëàòèíàçíîé àêòèâíîñòåé â ñîîòâåòñòâèè 
ñ ìåòîäèêàìè, èçëîæåííûìè â [12]. 

×óâñòâèòåëüíîñòü èññëåäóåìûõ êóëüòóð ê àíòè-
áèîòèêàì îïðåäåëÿëè äèñêî-äèôôóçèîííûì ìåòîäîì 

ñ ïðèìåíåíèåì äèñêîâ ïðîèçâîäñòâà ÍÈÖÔ (Ðîñ-
ñèÿ) ñ êîíöåíòðàöèåé (ìêã/äèñê): êàíàìèöèí (30), 
àìèêàöèí (30), ëèíêîìèöèí (15), íåîìèöèí (30), ðè- 
ôàìïèöèí (5), öèïðîôëîêñàöèí (5), òåòðàöèêëèí (30). 
  Ðàñ÷åò ÷èñëà êóëüòèâèðóåìûõ ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ â ïðîáàõ ïðîâåäåí ïî ìåòîäó Êåðáåðà [13] ïðè 
óñðåäíåíèè äàííûõ ïî òðåì ïàðàëëåëÿì âûñåÿííûõ 
ïðîá. Ñðåäíåãîäîâûå ñóììàðíûå âåëè÷èíû ÷èñëåí-
íîñòè êóëüòèâèðóåìûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ ðàññ÷èòû-
âàëèñü êàê ñðåäíèå ïî ïîâòîðíîñòÿì  äîâåðèòåëü-
íûé èíòåðâàë íà óðîâíå çíà÷èìîñòè 95% (< 0,05)  
ñ ïðèìåíåíèåì t-ðàñïðåäåëåíèÿ Ñòüþäåíòà. 
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Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 
 
Â ðàìêàõ ðàáîòû ïî èäåíòèôèêàöèè áèîãåííî-

ãî ìàòåðèàëà àýðîçîëåé àòìîñôåðû ïðåäñòàâëåíû 
ðåçóëüòàòû ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà 227 ïðîá 
àýðîçîëåé, îòîáðàííûõ ñ ñåíòÿáðÿ 2020 ïî äåêàáðü 
2021 ã. Èç îáðàçöîâ àýðîçîëåé âûäåëåíî 2013 êóëü-
òèâèðóåìûõ áàêòåðèàëüíûõ èçîëÿòîâ. Â óñëîâèÿõ 
äëèòåëüíîãî îòáîðà îáðàçöîâ ôèëüòðàöèåé áåç ïðè-
ìåíåíèÿ çàùèòíîé ñðåäû âûäåëÿåìûå íà ïðèìåíÿå-
ìûõ ïèòàòåëüíûõ ñðåäàõ ìèêðîîðãàíèçìû áûëè 

ïðåäñòàâëåíû áàêòåðèÿìè, îáðàçóþùèìè ýíäîñïîðû, 
êîêêàìè, íåñïîðîíîñíûìè ïàëî÷êàìè è ãðèáàìè, 
õàðàêòåðèçóþùèìèñÿ óñòîé÷èâîñòüþ ê âûñóøèâà-
íèþ, ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèè ñîëåé, ïåðåïàäàì 
òåìïåðàòóðû è äðóãèì íåáëàãîïðèÿòíûì ôàêòîðàì 
ñðåäû (ðèñ. 1). 

Â çèìíèé ïåðèîä êîíöåíòðàöèÿ âûäåëÿåìûõ 
ìèêðîîðãàíèçìîâ áûëà íàèáîëåå íèçêîé, â ñðåäíåì 
êîëåáàëàñü îò íóëåâîãî çíà÷åíèÿ è äî 97 ÊÎÅ/ìë 
ðàáî÷åé ñóñïåíçèè. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿëè òðè ïðî-
áû â òî÷êå îòáîðà Ñ (16–17 äåêàáðÿ 2020 ã., 13 ÿí- 
âàðÿ 2021 ã., 13–14 ÿíâàðÿ 2021 ã.), îäíà ïðîáà  
â òî÷êå À (13–14 ÿíâàðÿ 2021 ã.) è ïðîáà â òî÷êå N 
(10 ôåâðàëÿ 2021 ã.), ãäå òèòð âûäåëÿåìûõ ìèêðî-
îðãàíèçìîâ äîñòèãàë 102–103 ÊÎÅ/ìë îáðàçöà.  
Â âåñåííå-ëåòíèõ ïðîáàõ àòìîñôåðíûõ àýðîçîëåé  
â ñðàâíåíèè ñ çèìíèìè îáðàçöàìè íàáëþäàëàñü áî-
ëåå âûñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ íåñïîðîíîñíûõ áàêòåðèé, 
àêòèíîìèöåòîâ è ïëåñíåâûõ ãðèáîâ. Çíà÷èòåëüíî 

óâåëè÷èëîñü ðàçíîîáðàçèå âûäåëÿåìûõ ñïîðîîáðà-
çóþùèõ áàêòåðèé è êîêêîâûõ ôîðì, ÷òî ìîæåò áûòü 
ñâÿçàíî ñ ðîñòîì êîíöåíòðàöèè ïûëåâûõ ÷àñòèö  
â àòìîñôåðå â ýòîò ñåçîí ãîäà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, 
÷òî çàìåòíîå ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè êóëüòèâè- 
 

ðóåìûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ â èññëåäóåìûõ ïóíêòàõ 
îòáîðà ðàçëè÷àëîñü ïî ñðîêàì: â òî÷êå À è òî÷êå Ñ 
êîíöåíòðàöèÿ óæå â àïðåëå ñîñòàâëÿëà 5,83  103  
è 1,19  103 ÊÎÅ/ìë ñóñïåíçèè àýðîçîëÿ ñîîòâåòñò-
âåííî. Ñõîäíóþ êîíöåíòðàöèþ ìèêðîîðãàíèçìîâ, 
âûäåëÿåìûõ èç àýðîçîëåé, â òî÷êàõ V è N íàáëþ-
äàëè ïîçæå – â ìàå è èþíå. Â áîëüøåé ÷àñòè îá-
ðàçöîâ àòìîñôåðíûõ àýðîçîëåé â ëåòíèå ìåñÿöû 
êîíöåíòðàöèÿ êóëüòèâèðóåìûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ 

ñîñòàâëÿëà 1–9  102–3 ÊÎÅ/ìë ñóñïåíçèè àýðîçîëÿ, 
13 ïðîá ñîäåðæàëè íà 1–2 ïîðÿäêà ìåíüøå êóëüòè-
âèðóåìûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, çàêîíîìåðíîñòè â ðàñ-
ïðåäåëåíèè íå íàáëþäàëèñü (ðèñ. 1). 

Ïðîáû îñåííåãî ïåðèîäà õàðàêòåðèçîâàëèñü âû-
ñîêîé êîíöåíòðàöèåé ìèêðîìèöåòîâ, ïîâûøåííîé  
â ñðàâíåíèè ñ ëåòîì ÷èñëåííîñòüþ àêòèíîìèöåòîâ 
(â åäèíè÷íûõ ïðîáàõ – äî 21,67% îò âûäåëÿåìûõ 
êóëüòóð), íåñïîðîíîñíûõ è ñïîðîîáðàçóþùèõ áàê-
òåðèé ñ âûðàæåííîé àìèëîëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ, 
÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ àêòèâíîé ìèêðîáíîé óòè-
ëèçàöèåé ðàñòèòåëüíîãî îïàäà â ýòî âðåìÿ è íàëè-
÷èåì â âîçäóõå âçâåñåé ìåëêèõ îðãàíè÷åñêèõ ÷àñòèö, 
êîíòàìèíèðîâàííûõ ìèêðîîðãàíèçìàìè. Âûñîêèé 
òèòð êóëüòèâèðóåìûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ â ïðîáàõ 
îñåííåãî ïåðèîäà â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îáåñïå÷åí 

êîíöåíòðàöèåé ïëåñíåâûõ ãðèáîâ, â 37 èç íèõ ñî-
ñòàâëÿþùåé 35–100% îò îáùåãî ÷èñëà âûäåëÿåìûõ 

ìèêðîîðãàíèçìîâ; áàêòåðèè â âûñåâàõ ýòèõ ïðîá 
áûëè íåìíîãî÷èñëåííû èëè îòñóòñòâîâàëè, ÷òî ìîæåò 

áûòü ðåçóëüòàòîì àíòèáèîòè÷åñêîãî äåéñòâèÿ ìåòàáî-
ëèòîâ ãðèáîâ. Ñðåäè èçîëèðîâàííûõ èç àýðîçîëåé 

ìèêðîìèöåòîâ èäåíòèôèöèðîâàíû ïðåäñòàâèòåëè ðî- 
äîâ Aspergillus, Penicillium, Trichoderma, Alterna- 
ria, Aureobasidium, Mucor, îòíîñÿùèåñÿ ê ÷åòâåð-
òîé ãðóïïå ïàòîãåííîñòè, ñïîñîáíûå ïðîÿâëÿòü  
 

 

 
 

 
Ðèñ. 1. Äèíàìèêà ÷èñëåííîñòè êóëüòèâèðóåìûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ äíåì (ñâåðõó) è íî÷üþ (ñíèçó) â ÷åòûðåõ ïóíêòàõ 
  ïðîáîîòáîðà â Íîâîñèáèðñêå â 2020 è 2021 ãã. 
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àëëåðãè÷åñêèå è ïàòîãåííûå ñâîéñòâà. Â îêòÿáðå 

êóëüòèâèðóåìûå ìèêðîîðãàíèçìû â ÷åòûðåõ ïðîáàõ 

èç âîñüìè íå îáíàðóæåíû. Âûÿâëåííûå íóëåâûå 

çíà÷åíèÿ è íàáëþäàåìîå óìåíüøåíèå ÷èñëåííîñòè 

ìèêðîîðãàíèçìîâ â ïðîáàõ àýðîçîëåé ìîãóò áûòü 
îáúÿñíåíû âûñîêèì óðîâíåì ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, 
ïðîìûâàíèåì àòìîñôåðû ïðîøåäøèìè îñàäêàìè  
(â ÷àñòíîñòè, ïðîáû îò 18–19 ìàÿ 2021 ã., 7–8 îê-
òÿáðÿ 2020 ã., 7–8 îêòÿáðÿ 2021 ã.), áåçâåòðåííîé 

ïîãîäîé (äàííûå www.pogodaklimat.ru), ñîõðàíÿþ-
ùåé íà íåêîòîðîå âðåìÿ óñòàíîâèâøèåñÿ óñëîâèÿ 

ñðåäû è, ñëåäîâàòåëüíî, êîíöåíòðàöèþ ìèêðîîðãà-
íèçìîâ. ×åòêî âûðàæåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé â ñó-
òî÷íîì êîëåáàíèè ÷èñëåííîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ  
â ïðîáàõ (â äíåâíîå è íî÷íîå âðåìÿ) íå îáíàðóæå-
íî, èõ êîíöåíòðàöèÿ â àýðîçîëÿõ ëîêàëüíî ìåíÿ-
ëàñü íåïðåäñêàçóåìûì îáðàçîì (ðèñ. 1, 2). Â öåëîì 
íàáëþäàåòñÿ âûñîêàÿ âàðèàáåëüíîñòü êîíöåíòðàöèé 

ìèêðîîðãàíèçìîâ âî âñåõ èññëåäóåìûõ îáðàçöàõ  

àýðîçîëåé, ÷òî êîððåëèðóåò ñ ðàíåå ïîëó÷åííûìè 
ñâåäåíèÿìè ïî Çàïàäíî-Ñèáèðñêîìó ðåãèîíó [14]. 
 

 
Ðèñ. 2. Èçìåíåíèÿ îòíîñèòåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ ñïîðîîáðà-
çóþùèõ (1) è íåñïîðîíîñíûõ (2) ïàëî÷åê, êîêêîâ (3), àê-
òèíîìèöåòîâ (4) è ãðèáîâ (5) â ïåðèîä ñåíòÿáðü – äåêàáðü 
  2021 ã. â ÷åòûðåõ ïóíêòàõ Íîâîñèáèðñêà 

 
Â çèìíèõ ïðîáàõ â ÷èñëå êóëüòèâèðóåìûõ ïðå-

îáëàäàëè ïîâñåìåñòíî ðàñïðîñòðàíåííûå áàêòåðèè 
ðîäà Bacillus, îáðàçóþùèå ýíäîñïîðû, òàêèå êàê 

B. firmis, B. subtilis, B. pumilus, B. thuringiensis, 
B. cereus è ðÿä äðóãèõ, à òàêæå êîêêîâûå ôîðìû 
ðîäîâ Staphylococcus è Micrococcus. Â âåñåííå-
ëåòíèõ ïðîáàõ àòìîñôåðíûõ àýðîçîëåé íàáëþäà-
ëîñü çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ïëåñ-
íåâûõ ãðèáîâ, íåñïîðîíîñíûõ è ñïîðîîáðàçóþùèõ 
áàêòåðèé, àêòèíîìèöåòîâ è êîêêîâûõ ôîðì. Ñðåäè 
íåñïîðîíîñíûõ áàêòåðèé èçîëèðîâàíû îòíîñÿùèåñÿ 
ê ðîäàì Pseudomonas (øòàììû P. helmanticensis 
Km-307, P. coleopterorum Kb-54, P. putida Km-291, 
P. mosselii Km-242, Km-235 è ðÿä äðóãèõ), Micro- 
bacterium (øòàìì Kb-30), Curtobacterium (øòàìì 
Kb-98), Corynebacterium (øòàìì Kb-382), Kocuria 
(øòàìì Km-351) è äð. 

Êðîìå ñòàôèëîêîêêîâ è ìèêðîêîêêîâ, âûäåëåí-
íûõ â çèìíèõ ïðîáàõ, â ïðîáàõ ëåòíåãî è îñåííåãî 
ïåðèîäà îáíàðóæåíû êîêêè, èäåíòèôèöèðîâàííûå 
êàê oòíîñÿùèåñÿ ê ðîäàì Macrococcus (Kb-583), 
Sporosarcina (Kb-549), Deinococcus (Kb-540-R), 
Paracoccus (Km-302), èçîëèðîâàíû ñïîðîîáðàçóþ-
ùèå áàêòåðèè ðîäîâ Paenibacillus, Lysinibacillus, 
Brevibacillus, Rummeliibacillus. Ïî-ïðåæíåìó â ïðî-
áàõ àýðîçîëåé ïðåîáëàäàëè áàêòåðèè ðîäà Bacillus. 
  Â äîïîëíåíèå ê ðàíåå ïåðå÷èñëåííûì øèðî- 
êî ðàñïðîñòðàíåííûì âèäàì áàöèëë èçîëèðîâàíû 
ñïîðîîáðàçóþùèå áàêòåðèè âèäà B. safensis (Km-
254, Kb-376), äëÿ ïðåäñòàâèòåëåé êîòîðîãî õàðàê-
òåðíà âûñîêàÿ óñòîé÷èâîñòü ê ñîëè è óëüòðàôèîëå-
òîâîìó èçëó÷åíèþ [15], áàêòåðèè ðèçîñôåðû áîáî-
âûõ âèäà B. aryabhattai (Km-297, Km-303-2) [16]. 
Îáíàðóæåí âèä áàêòåðèè B. aerius (Km-330, Km-
249-1), âïåðâûå âûäåëåííûé èç êðèîãåííûõ ïðîáè-
ðîê äëÿ îòáîðà ïðîá âîçäóõà ñ áîëüøîé âûñîòû [17]; 
øòàììû âèäà B. velezensis (Km-345, Km-348), èñ-
ïîëüçóåìîãî â êà÷åñòâå ïðîäóöåíòà òåðìîôèëüíûõ 
ïðîòåàç è ôóíãèöèäîâ [18]; áàêòåðèÿ âèäà B. id- 
riensis (Km-263-1), èçíà÷àëüíî âûäåëåííîãî èç êðî-
âè íîâîðîæäåííîãî ðåáåíêà ñ ñåïñèñîì [19]; øòàì-
ìû B. indicus (Km-263, Kb353, Kb-42), îòíîñÿ- 
ùèåñÿ ê âèäó áàêòåðèè, ïðèìåíÿåìîé â êà÷åñòâå 
ïðîáèîòèêà [20]; áàêòåðèÿ ãðóïïû öåðåóñ B. wied- 
mannii (Km-328) – âèäà, èçâåñòíîãî ãåìîëèòè÷åñêîé 
è öèòîòîêñè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ [21]; ôàêóëüòàòèâ-
íî àíàýðîáíàÿ áàêòåðèÿ âèäà B. subterranensis, 
âïåðâûå âûäåëåííîãî èç ïîäçåìíûõ òåðìàëüíûõ 
èñòî÷íèêîâ Àâñòðàëèè, óòèëèçèðóþùåãî ñîåäèíåíèÿ 
æåëåçà [22]; øòàììû, èäåíòèôèöèðîâàííûå êàê 
B. atrophaeus (Km-341), B. proteolyticus (Km-268), 
B. zhanezhouensis (Km-285), B. simplex (Kb-545, 
Kb-277), B. toyonensis (Kb-470) è ðÿä äðóãèõ. 

Ñõîäñòâî ñ äàííûìè â GenBank äëÿ âñåõ  
âûøåóïîìÿíóòûõ áàêòåðèé ñîñòàâëÿëî 99–100%. 
Ðàçíîîáðàçèå êóëüòèâèðóåìûõ ñàïðîòðîôíûõ è ïà- 
òîãåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, îáíàðóæåííûõ â àòìî-
ñôåðíûõ àýðîçîëÿõ, ñâèäåòåëüñòâóåò î ìíîãî÷èñ-
ëåííîñòè èõ èñòî÷íèêîâ ðàçíîé ëîêàëèçàöèè (êàê 
ìåñòíûå, òàê è óäàëåííûå). Ìèêðîîðãàíèçìû ìîãëè 
ïîïàñòü â àòìîñôåðó Íîâîñèáèðñêà â ðåçóëüòàòå 
äâèæåíèÿ ìàññ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ïðè èçìåíå-
íèè ìåòåîóñëîâèé (îñàäêè, ñèëüíûå âåòðû, øòîðìî-
âûå ÿâëåíèÿ). 
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Ê ôåðìåíòàì àãðåññèè è çàùèòû îòíîñèòñÿ ìíî-
ãî÷èñëåííàÿ ãðóïïà ñåêðåòèðóåìûõ áåëêîâ-ôåðìåí- 
òîâ: ïëàçìîêîàãóëàçà, ãèàëóðîíèäàçà, ôèáðèíîëè-
çèí, ëåöèòèíàçà, ôîñôàòàçû, ïðîòåàçû, ÄÍÊ-àçû  
è äð. Îíè îáåñïå÷èâàþò ðàñïðîñòðàíåíèå ïàòîãåí-
íûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ ïî òêàíÿì è îðãàíàì, çàùè-
ùàþò èõ îò äåéñòâèÿ àíòèìèêðîáíûõ ìåõàíèçìîâ 
ìàêðîîðãàíèçìà. Â êà÷åñòâå òåñò-êóëüòóð, îòðàæàþ-
ùèõ çàãðÿçíåíèå âîçäóõà ïàòîãåííûìè àãåíòàìè, 
èñïîëüçîâàëè 138 êóëüòóð êîêêîâ, âûäåëåííûõ  
èç àòìîñôåðíûõ àýðîçîëåé Íîâîñèáèðñêà â 2021 ã. 
Â ðÿäå ïðîá íàáëþäàëàñü íåòèïè÷íàÿ âûñîêàÿ êîí-
öåíòðàöèþ êîêêîâ, â ÷àñòíîñòè, 50,28% îò îáùåãî 
÷èñëà îáíàðóæåííûõ â ïðîáå ìèêðîîðãàíèçìîâ  
â ïðîáå Ñ2 îò 7–8 ñåíòÿáðÿ 2021 ã.; 78,44% â ïðîáå 
Ñ1 îò 21 ñåíòÿáðÿ 2021 ã.; 45,05% â ïðîáå N1  
îò 14–15 äåêàáðÿ 2021 ã.; 98,62% â ïðîáå V1 îò  
16 íîÿáðÿ 2021 ã. è ðÿäå äðóãèõ. 

Ïðè îïðåäåëåíèè ïðèçíàêîâ ïàòîãåííîñòè ïîêà-
çàíî, ÷òî ãåìîëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ, ðàçðóøàþ-
ùåé ýðèòðîöèòû, îáëàäàëè 28 êóëüòóð, ïðîòåàçû 
âûÿâëåíû ó 32, êîàãóëàçà – ó 11 êóëüòóð. Ëåöèòè-
íàçíàÿ àêòèâíîñòü ïîêàçàíà äëÿ 4,35% êóëüòóð, 
íóêëåàçíàÿ – äëÿ 6,52% áàêòåðèé îò îáùåãî ÷èñëà 
òåñòèðîâàííûõ. Íàëè÷èå ôîñôàòàç ðàçíîé ñòåïåíè 
àêòèâíîñòè õàðàêòåðíî äëÿ âñåõ 138 èçîëÿòîâ, íàè-
áîëåå îíà âûðàæåíà ó 15 øòàììîâ (35,46–65,34 å.à., 
èçìåðåíèå ïðè D405 íì – ôîòîïîãëîùåíèå ðàñòâîðà 
íà äëèíå âîëíû 405 íì), âêëþ÷àÿ øòàììû Km-377, 
Km-438, Km-474, Km-530, Km-820 è äð. Ëèïàçû  
è æåëàòèíàçà, îáëåã÷àþùèå àäãåçèþ è ïðîíèêíîâå-
íèå ìèêðîîðãàíèçìîâ â òêàíè, îáíàðóæåíû ó 33  
è 10 øòàììîâ ñîîòâåòñòâåííî. Êàïñóëà, ÿâëÿþùàÿ-
ñÿ îäíèì èç ôàêòîðîâ ïàòîãåííîñòè êîêêîâ, îáëà-
äàþùàÿ àíòèôàãîöèòàðíîé àêòèâíîñòüþ, îáíàðóæå-
íà ó 83 øòàììîâ áàêòåðèé èç ÷èñëà òåñòèðîâàííûõ. 
Ïîëó÷åííûå õàðàêòåðèñòèêè èññëåäóåìûõ êóëüòóð 
ñîîòâåòñòâóþò èçâåñòíûì ïðèçíàêàì ïàòîãåííûõ 
êîêêîâ [12]. Îòìåòèì, ÷òî íà ñïîñîáíîñòü ê ãåìî-
ëèçó èññëåäîâàíî äîïîëíèòåëüíî 60 êóëüòóð ñïîðî-
îáðàçóþùèõ áàêòåðèé, òàêæå èçîëèðîâàííûõ èç 
àýðîçîëåé. Ãåìîëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ îáëàäàëè 
38 èç íèõ. 

Ñâåäåíèÿ î ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ 
ê àíòèáèîòèêàì íåîáõîäèìû äëÿ îöåíêè ñòåïåíè èõ 
îïàñíîñòè, à òàêæå äëÿ îïðåäåëåíèÿ âîçìîæíîñòè 
ïîäàâëåíèÿ æèçíåñïîñîáíîñòè è ïðîÿâëåíèÿ ïàòî-
ãåííûõ ñâîéñòâ. Âûÿñíåíî, ÷òî èç 138 êóëüòóð êîê-
êîâ áîëüøå âñåãî áûëî óñòîé÷èâûõ ê êàíàìèöèíó  
è ëèíêîìèöèíó – 55,1 è 50,5% îò îáùåãî ÷èñëà èñ-
ñëåäîâàííûõ ñîîòâåòñòâåííî; ê öèïðîôëîêñàöèíó  
è òåòðàöèêëèíó – 39,8 è 40,8%; ê àìèêàöèíó ïðî-
ÿâèëè ðåçèñòåíòíîñòü 21,4% øòàììîâ, ê íåîìèöèíó – 
18,4%. Ïîêàçàíà âûñîêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü øòàì-
ìîâ ê ðèôàìïèöèíó, çîíà ëèçèñà ñîñòàâëÿëà 20–
35 ìì, ðèôàìïèöèí-ðåçèñòåíòíûå øòàììû ñîñòàâ-
ëÿëè âñåãî 9,2%. Âûÿâëåíî 28 ïîëèðåçèñòåíòíûõ 
øòàììîâ, óñòîé÷èâûõ ê 4–5 àíòèáèîòèêàì, 3 øòàì-
ìà – ê 6 ïðåïàðàòàì (Km-416, Km-647, Km-649),  
2 øòàììà (Êm-504 è Km-635) – êî âñåì 7 ïðèìå-
íÿåìûì àíòèáèîòèêàì, ÷òî ïîäòâåðæäàåò ëèòåðàòóð-
íûå äàííûå [23, 24] î âñå áîëüøåé ðàñïðîñòðàíåííî-

ñòè ïîëèðåçèñòåíòíûõ øòàììîâ ïàòîãåííûõ ìèêðî-
îðãàíèçìîâ êàê â êëèíè÷åñêèõ, òàê è â ïðèðîäíûõ 
óñëîâèÿõ. Èçâåñòíû äàííûå î âîçäóøíî-êàïåëüíîì 
ïåðåíîñå, âêëþ÷àþùåì ôàêòîðû óñòîé÷èâîñòè ê àí-
òèáèîòèêàì, â áèîàýðîçîëÿõ èç ðàçëè÷íûõ êîìïî-
íåíòîâ îêðóæàþùåé ñðåäû [25]. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñîáåííî âàæíû è àêòóàëü-
íû èññëåäîâàíèÿ ïðèðîäû è èñòî÷íèêîâ óñòîé÷èâî-
ñòè ê àíòèáèîòè÷åñêèì ïðåïàðàòàì, ïóòåé ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ, âëèÿíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ è àíòðîïîãåííûõ 
ôàêòîðîâ ïåðåäà÷è ðåçèñòåíòíîñòè ê àíòèáèîòèêàì 
îò èñòî÷íèêîâ ê ðåöåïòîðàì, à òàêæå ðèñêîâ äëÿ çäî-
ðîâüÿ ÷åëîâåêà [26]. 

 
Çàêëþ÷åíèå 

 

Ïðåäñòàâëåíû äàííûå ïî ñîñòàâó è ðàçíîîáðà-
çèþ êóëüòèâèðóåìûõ ñàïðîòðîôíûõ è ïàòîãåííûõ 
ìèêðîîðãàíèçìîâ â àòìîñôåðíûõ àýðîçîëÿõ Íîâî-
ñèáèðñêà, îòîáðàííûõ ôèëüòðàöèåé â ïåðèîä ñ ñåí-
òÿáðÿ 2020 ïî äåêàáðü 2021 ã. ñ ïðèìåíåíèåì àðìè-
ðîâàííûõ òåôëîíîâûõ ìåìáðàí Sartorius è êîìïðåñ-
ñîðîâ Hailea, ïîçâîëÿþùèõ çà 12 ÷ îòîáðàòü 61,2 ì3 
âîçäóõà. Îòáîð ïðîá ïðîâîäèëè åæåìåñÿ÷íî ñ ïåðèî-
äîì â äâå íåäåëè â ÷åòûðåõ ñòàöèîíàðíûõ òî÷êàõ, 
ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî óðîâíþ àíòðîïîãåííîãî çàãðÿç-
íåíèÿ. Íà ïðèìåðå âûäåëåííûõ êóëüòèâèðóåìûõ 
ìèêðîîðãàíèçìîâ âïåðâûå ïîëó÷åíû äàííûå, îòðà-
æàþùèå ãîäîâóþ äèíàìèêó áèîãåííûõ êîìïîíåíò  
â ñîñòàâå àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ Íîâîñèáèðñêà, ïðî- 
âåäåíà îöåíêà îïàñíîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ àòìî-
ñôåðû ãîðîäñêîé ñðåäû äëÿ íàñåëåíèÿ. 

 

Ôèíàíñèðîâàíèå. Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôè-
íàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ (ãðàíò ¹ 19-05-50032). 
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bus, G.A. Buryak, S.E. Olkin, A.S. Kozlov, M.R. Kabilov. Concentration and composition of cultured mi-
croorganisms in atmospheric air aerosols in Novosibirsk depending on the season. 

Microorganisms of atmospheric aerosols sampled at four stationary points with different anthropogenic 
load in Novosibirsk in the period from September 2020 to December 2021 are studied. Atmospheric aerosols 
were monthly sampled by atmospheric air filtration at reinforced Teflon membranes Sartorius for 12 h, with  
a two week lags. Under those sampling conditions, spore-forming bacteria of the genus Bacillus and cocci of the 
genera Staphylococcus and Micrococcus predominated among the cultured bacteria in winter. In the spring-
summer and autumn samples of atmospheric aerosols, the concentrations and diversity of coccal forms, spore-
forming and non-spore-forming bacteria, actinomycetes, and fungi sharply increased. We have identified a sig-
nificant number of hemolytic spore-forming bacteria and staphylococci, which are multi-resistant to antibiotics 
and have enzymes contributing to infectious process development. 

 
 


