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Представлены результаты исследований по изучению экологии возбудителей инфекци-
онных болезней в условиях вечной мерзлоты. Работа проведена в лабораторных условиях 
и в коневодческих хозяйствах Республики Саха (Якутия), расположенных в зоне вечной 
мерзлоты. Выделение и идентификацию патогенных и условно-патогенных микроорганиз-
мов проводили общепринятыми методами, используемыми в микробиологической практике. 
Выживаемость микроорганизмов изучали методами ветеринарной санитарии. Проведенные 
исследования показали, что сроки выживаемости некоторых микроорганизмов на объектах 
внешней среды в условиях вечной мерзлоты в 2–3 раза превышают сроки сохранения жиз-
неспособности аналогичных микроорганизмов в южных и европейских территориях России 
и за рубежом. При изучении микробной контаминации и сроков выживаемости микроорга-
низмов установлено значительное содержание аэробных спорообразующих бактерий (более  
2 × 106 КОЕ/г) в мерзлотных почвах Центральной Якутии. Выделение жизнеспособных бак-
терий рода Bacillus из представителей мамонтовой фауны, сохранившихся в многолетних 
мерзлых грунтах (возраст 30–40 тыс. лет), доказывает роль вечной мерзлоты в сохранении 
бактерий плейстоценового периода. Вечная мерзлота способствует длительному сохранению 
очагов и факторов передачи возбудителей инфекционных болезней. Выделение с поверх-
ностей ледников и от диких животных возбудителей иерсиниозов указывает на опасность 
контаминации продуктов питания при хранении и употреблении. Установление циркуляции 
возбудителей вирусных болезней среди северных оленей предполагает роль перелетных птиц 
в распространении инфекционных болезней. Актуальным остается изучение эпизоотологии 
сибирской язвы. Знание сроков выживаемости микроорганизмов на объектах внешней среды 
в экстремальных условиях Крайнего Севера и изучение микробиоты диких животных, пере-
летных птиц необходимы для оптимизации противоэпизоотических и эпидемиологических 
мероприятий в профилактике или ликвидации инфекционных болезней человека и животных. 
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The results of research into the ecology of pathogens of infectious diseases in permafrost 
conditions are presented. The work was carried out in laboratory conditions and horse breeding 
farms of the Republic of Sakha (Yakutia), located in the permafrost zone. Isolation and identification 
of pathogenic and conditionally pathogenic microorganisms were carried out by generally accepted 
methods used in microbiological practice. The survival rate of microorganisms was studied by 
methods of veterinary sanitation. The studies conducted showed that the survival time of some 
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microorganisms on the objects of the environment in permafrost conditions is 2-3 times longer 
than the survival time of similar microorganisms in the southern and European territories of Russia 
and abroad. When studying microbial contamination and the survival time of microorganisms, 
a significant content of aerobic spore-forming bacteria (more than 2 × 106 CFU/g) in permafrost 
soils of Central Yakutia was established. Isolation of viable bacteria of the genus Bacillus from 
representatives of mammoth fauna preserved in permafrost soils (age 30–40 thousand years) proves 
the role of permafrost in the preservation of bacteria of the Pleistocene period. Permafrost contributes 
to the long-term preservation of foci and transmission factors of pathogens of infectious diseases. 
Isolation of pathogens of yersiniosis from the surfaces of glaciers and from wild animals indicates 
the danger of contamination of food during storage and consumption. The establishment of the 
circulation of pathogens of viral diseases among reindeer suggests the role of migratory birds in the 
spread of infectious diseases. The study of the epizootology of anthrax remains relevant. Knowledge 
of the survival time of microorganisms on the objects of the environment in the extreme conditions 
of the Far North and the study of the microbiota of wild animals and migratory birds are necessary to 
optimize antiepizootic and epidemiological measures in the prevention or elimination of infectious 
diseases in humans and animals.
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ВВЕДЕНИЕ

Общепризнанное потепление климата в 
Арктике может увеличить риск возникно-
вения и распространения инфекционных 
болезней человека и животных из-за таяния 
вечной мерзлоты, интенсивного освоения 
природных ресурсов, контролируемых и не-
контролируемых палеонтологических рас-
копок, расширения среды обитания пере-
носчиков (насекомых, грызунов), изменения 
путей миграции перелетных птиц. Вечная 
мерзлота способствует длительному со-
хранению (консервированию) патогенных 
и условно-патогенных микроорганизмов, 
особенно спорообразующих бактерий. Из-
вестно, что глобальное потепление способ-
ствует преодолению вирусами межвидового 
барьера и распространению их на другие 
территории. Интересен факт возрождения 
гигантского вируса изо льда с возрастом 
30 тыс. лет [1, 2].

В природе насчитывается около 1,5  млн 
видов представителей дикой фауны. Они 
могут быть резервуарами и переносчиками 
возбудителей многих инфекционных болез-
ней животных и человека [3, 4]. Около 75% 
болезней могут быть перенесены дикими 
животными.

В Якутии гнездятся 30 млн птиц 271 вида. 
Большая часть гнездящихся пернатых 
(217 видов) являются перелетными, которые 
зимуют в основном в странах Юго-Восточ-
ной Азии. В последние годы отмечены изме-
нения в составе фауны птицы. Появляются 
новые виды птиц: чибис, кулик-поручейник, 
светлокрылая крачка, скворец, большая си-
ница. Список этот продолжает пополняться 
[5]. Для обеспечения биологической без-
опасности и санитарно-бактериологической 
оценки объектов внешней среды, а также 
определения возможного срока контамина-
ции их патогенной и условно-патогенной 
микрофлорой в случае выделения их боль-



78 Siberian Herald of Agricultural Science • 2021 • 51 • 4 Animal husbandry and veterinary science

Neustroev M.P., Donchenko A.S., Tarabukina N.Р. Ecology of microorganisms in the conditions of permafrost

ными животными или бактерионосителями 
важно знание сроков выживаемости микро-
организмов во внешней среде. 

Цель работы – изучить экологию возбу-
дителей инфекционных болезней, сроки их 
выживаемости и микробной контаминации 
в условиях вечной мерзлоты.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Работа выполнена в лаборатории по раз-
работке микробных препаратов Якутского 
научно-исследовательского института сель-
ского хозяйства и в районах Республики 
Саха (Якутия).

Материалом для изучения количествен-
ного и качественного состава микробиоты 
стали пробы воздуха и соскобы с поверх-
ностей. Пробы воздуха брали седимента-
ционным методом, соскобы – с помощью 
трафарета размером 10  ×  10  см в стериль-
ные чашки Петри. Количество микроорга-
низмов в воздухе и на поверхностях опре-
деляли согласно общепринятым методам 
санитарно-микробиологического исследо-
вания объектов окружающей среды. Родо-
вую и видовую идентификацию выделен-
ных культур микроорганизмов проводили 
согласно «Определителю бактерий Берджи» 
(1997  г.) и «Определителю зоопатогенных 
микроорганизмов» (1995 г.). Окраску мазков 
готовили по Граму. Учет результатов микро-
биологических посевов для бактерий про-
водили через 18 и 24 ч, микроскопических 
грибов – через 5 сут. Использовали электив-
ные среды, приготовленные по ГОСТу: мя-
сопептонный агар (МПА) для определения 
количества МАФАнМ (мезофильных аэроб-
ных и факультативно-анаэробных микро-
организмов), МПА – для выделения спо-
рообразующих аэробных бактерий (после 
прогрева основного разведения при 80  °С 
в течение 15 мин), Эндо – для выделения и 
дифференциации энтеробактерий; СБТС  – 
среду с бромтимоловым синим для выделе-
ния иерсиний, среду Чапека – для выделе-
ния микроскопических грибов. 

В качестве тест-культур использовали 
паспортизированные в ВГНКИ ветеринар-
ных препаратов (Москва) штаммы бактерий 

Salmonella abortusequi БН-12, Streptococcus 
equi Н-34, Bacillus subtilis ТНП-3.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Проведенные исследования показали, 
что сроки выживаемости некоторых микро-
организмов на объектах внешней среды в 
условиях вечной мерзлоты в 2–3  раза пре-
вышают сроки выживаемости аналогичных 
микроорганизмов в южных и европейских 
территориях России и за рубежом. В жи-
вотноводческих помещениях кишечная па-
лочка и золотистый стафилококк выживают 
90–180  дней, возбудитель трихофитии со-
храняет жизнеспособность и патогенность 
более 2  лет (срок наблюдения). В навозе 
кишечная палочка, мытный стрептококк, зо-
лотистый стафилококк выживают от 1,5 до 
2 лет, микобактерии туберкулеза – до 4 лет. 
В поверхностных слоях мерзлотных почв 
кокковые формы бактерий (в летний период) 
выживают до нескольких месяцев, возбуди-
тели сальмонеллезов сохраняют жизнеспо-
собность и патогенность более одного года, 
возбудители туберкулеза в зависимости от 
вида микобактерий и глубины залегания – от 
одного года до 5 лет (см. таблицу). Результа-
ты исследований показали, что возбудитель 
сальмонеллеза лошадей под снегом при тем-
пературе воздуха от –14 до –19 оС сохраняет-
ся без изменений до 120 дней. На 135-й день 
возбудитель сальмонеллеза не выделен, от-
мечен рост почвенного микроорганизма 
рода Bacillus. Таким образом, возбудитель 
сальмонеллеза лошадей под тающим снегом 
(весной) сохраняет жизнеспособность и па-
тогенность не более 120 дней.

Возбудитель сальмонеллеза, помещен-
ный на изгороди на высоте от земли 1 м, со-
храняет жизнеспособность и патогенность 
до 75 дней. Тест-микроб, находящийся в по-
чве на глубине 0,5 см, в летнее время сохра-
няет жизнеспособность и патогенность до 
56 дней. В конце опыта во всех тест-объектах 
отмечен рост бактерий рода Bacillus. По-
явление роста спорообразующих бактерий 
рода Васillus выявлено на 15–16-й день на-
блюдения, т.е. в середине апреля, когда тем-
пература в дневное время достигала 5 оС.
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Возбудитель сальмонеллеза, выделив-
шись в большом количестве при родах и 
абортах кобыл в марте – мае, контаминиру-
ет тебеневочные пастбища до начала лета и 
может значительное время сохранять жиз-
неспособность.

Таким образом, вечная мерзлота способ-
ствует длительному сохранению очагов и 
факторов передачи возбудителей инфекций. 
С учетом изложенного выше нами разрабо-
таны режимы и методы дезинфекции почвы 
и животноводческих помещений в условиях 
Крайнего Севера.

При изучении микробной контаминации 
и сроков выживаемости микроорганизмов 
учеными ЯНИИСХ установлено значитель-
ное содержание аэробных спорообразующих 
бактерий (более 2  ×  106  КОЕ/г) в мерзлот-
ных почвах Центральной Якутии. Благодаря 
способности образовывать споры и высоким 
адаптивным возможностям аэробные споро-
образующие бактерии широко распростра-
нены в природной среде Якутии и играют 
большую роль в различных биологических 
процессах. Нами изучены биологические 

свойства споровых бактерий, выделенных из 
мерзлотных почв, и установлена их высокая 
антагонистическая активность в отношении 
патогенных и условно-патогенных микро-
организмов для человека, животных и рас-
тений. Из них два штамма, обладающие наи-
более выраженными антагонистическими 
свойствами, паспортизированы и депониро-
ваны в коллекции микроорганизмов Всерос-
сийского ГНКИ стандартизации, контроля и 
сертификации ветеринарных препаратов. По-
лученные результаты позволили разработать 
лекарственное средство для профилактики 
и лечения дисбактериозов телят и поросят. 
Штаммы бактерий Bacillus subtilis ТНП-3 и 
ТНП-5 успешно используют для профилак-
тики и лечения респираторных и желудочно-
кишечных болезней телят, поросят, тугутов, 
пушных зверей и птиц.

Выделение жизнеспособных бактерий 
рода Bacillus из представителей мамонто-
вой фауны, сохранившихся в многолетних 
мерзлых грунтах (возраст 30–40  тыс. лет), 
доказывает роль вечной мерзлоты в сохра-
нении бактерий плейстоценового периода1 

Выживаемость микроорганизмов на объектах внешней среды 
Survival of microorganisms on the objects of the external environment

Тест
культура

Тип
почвы Глубина, см

Сроки исследований и результаты 

56 дней 306 дней 365 дней 435 дней 4 года 5 лет

Salmonella 
abortus equi

Черноземно-
луговая

0–5 + + – –
5–20 +        + + –

Лугово-черно-
земная

0–5 + – – –
5–20 + + – –

Streptococcus 
equi

Черноземно-
луговая

0–5 + – – –
5–20 + – – –

Лугово-черно-
земная

0–5 – – – –
5–20 + + – –

Staphylococcus 
aureus

Черноземно-
луговая

0–5 – – – –
5–20 + + – –

Лугово-черно-
земная

0–5 – – – –
5–20 + + – –

M. vallee То же 0 + – –
5 + – –
10 + + +
20 + + +

Примечание.  + рост тест-культур; – отсутствие роста тест-культур.

1Tarabukina  N.P., Neustroev  M.P., Fedorova M.P., Parnikova  S.I., Neustroev  M.M. Yakutia Zoolite Microflora // In 
VthInternational Cjnferenceon Mammothandtheir Relatives. 2010. P. 59–60.
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[6, 7]. В подземных ледниках, используе-
мых для хранения продуктов питания (с 
дополнительной установкой для поддержа-
ния холода), при температуре –13,4 ± 2,1 оС 
общая микробная обсемененность состав-
ляет на поверхностях до 60,0 × 103   и до 
23,6 × 103 КОЕ/м3 в воздухе. Из микробиоты 
подземного ледника в зимнее время (фев-
раль – апрель) изолированы возбудители 
иерсиниозов – Yersinia pseudotuberculosis, 
Yersinia enterocolitica и токсигенные грибы 
рода Aspergillus fumigatus, niger, Mucor sp.

Психрофильные свойства Yersinia 
pseudotuberculosis способствуют возник-
новению и развитию эпидемического про-
цесса, поскольку холод не только позволяет 
этим бактериям размножаться и накапли-
ваться в объектах окружающей среды, но и 
является пусковым фактором генетико-био-
химических механизмов, обеспечивающих 
регуляцию их вирулентности [8]. Следова-
тельно, выделенные с поверхностей ледни-
ков возбудители иерсиниозов представляют 
опасность контаминации продуктов пита-
ния при хранении. 

В связи увеличением температуры по-
верхностного слоя вечной мерзлоты на 
2–4 °С (в 1900–1980 гг.) и ожидаемым даль-
нейшим повышением на 3  °С обосновано 
проведение мониторинга условий вечной 
мерзлоты во всех неблагополучных пун-
ктах по сибирской язве. В России последняя 
вспышка сибирской язвы отмечена на Ямале 
в 2016  г., ранее там заболевание регистри-
ровали в 1941  г. Причиной возникновения 
его считают оттаивание вечной мерзлоты. 
Кроме того, возникновению инфекционной 
болезни способствовала отмена вакцинации 
оленей в 2007 г. ввиду признания в 1968 г. 
этой территории свободной от сибирской 
язвы2.  Исходя из этого можно предполо-
жить, что споры оставались жизнеспособ-
ными в мерзлотной почве не менее 75 лет. 

В Якутии сибирскую язву с 1993 г. не ре-
гистрируют. Однако в 2015  г. в результате 

палеонтологических раскопок в Абыйском 
районе Якутии выделены три штамма воз-
будителя сибирской язвы. По результатам 
наших эпизоотологических исследований, 
в Абыйском районе не зафиксировано нали-
чие неблагополучных пунктов по сибирской 
язве, что, однако, свидетельствует о недо-
статочности данных по этой проблеме. Си-
биреязвенные захоронения животных пред-
ставляют потенциальную опасность для ди-
ких животных, охотников и населения. По 
нашим сведениям, на территории Якутии с 
1811 по 1993 г. зарегистрировано 739 вспы-
шек сибирской язвы среди домашних и ди-
ких животных в 29 административных райо-
нах в 244 населенных пунктах [9].

Следует отметить отсутствие научных 
данных о выживаемости возбудителя сибир-
ской язвы в условиях вечной мерзлоты. Воз-
можность возникновения этого заболевания 
обусловливает необходимость изучения вы-
живаемости спор его возбудителя в услови-
ях вечной мерзлоты и разработки средств 
и методов обеззараживания, тем более экс-
периментально установлена возможность 
передачи возбудителя сибирской язвы через 
резервуары окружающей среды [10].

Вирусные болезни, такие как вирусная 
диарея, ринотрахеит, парагрипп и другие, 
у диких животных не изучены. Есть наши 
единичные сообщения о распространении 
вирусной диареи и ринотрахеита среди до-
машних оленей в Томпонском, Эвено-Бы-
тантайском и Нижнеколымском районах 
Якутии [11]. 

Выявление антител к вирусам инфекци-
онного ринотрахеита и вирусной диареи 
слизистых оболочек среди домашних оле-
ней в отдаленном Нижне-Колымском райо-
не арктической зоны Якутии дает основание 
предположить о значительной роли пере-
летных птиц в распространении болезней 
животных. Известно, что циркуляция воз-
будителя инфекционных болезней в дикой 
природе создает опасность заражения сель-

2Timofeev V., Bakhteeva I., Mironova R., Tibareva G., Lev I., Christiany D., Borzibov A., Bogun A., Vergnaud G. Insigts from 
Bacillus anthracis isolation from permafrost in the tundra zone of Russia. In V th International Cjnference on Mammoth and their 
Relatives. 3.2018. DOI: 10.1101/486290.
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скохозяйственных продуктивных животных 
и человека [12]. Выявление в 2019  г. впер-
вые в Центральной Якутии инфекционной 
анемии лошадей требует изучения причин 
распространения этой опасной инфекцион-
ной болезни.

В период пандемии, вызванной 
COVID-19, настораживает сообщение о рас-
пространении коронавирусной болезни сре-
ди лошадей в штате Колорадо США [13].

Нами установлены заболевание косуль 
сальмонеллезом, передаваемым табунным 
лошадьми, и иерсиниоз у лосей. Признавая 
важное значение внешней среды как резер-
вуара иерсиний в природе, следует указать 
на их роль в распространении инфекции ди-
кими млекопитающими и птицами [14].

Болезни диких животных и птиц могут 
оказать существенное влияние на их чис-
ленность и продуктивность и угрожать здо-
ровью домашних животных и человека. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Проведение мониторинга инфекцион-
ных болезней диких копытных, перелетных 
птиц, а также бактериологических, вирусо-
логических и молекулярно-генетических 
исследований выделенных изолятов являет-
ся актуальным. Совместные исследования, 
направленные на изучение микробиоты и 
выделенных изолятов, помогут определить 
пути передачи возбудителей зоонозов, а так-
же разработать и организовать методы за-
щиты диких, домашних животных, птицы и 
человека. Знание сроков выживаемости ми-
кроорганизмов на объектах внешней среды 
в экстремальных условиях Крайнего Севера 
и изучение микробиоты диких животных, 
перелетных птиц необходимы и будут спо-
собствовать оптимизации противоэпизооти-
ческих и эпидемиологических мероприятий 
в профилактике или ликвидации инфекци-
онных болезней человека и животных. 
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