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нализ заболеваемости чумой в мире за последние 
десятилетия свидетельствует о неблагоприятном 
прогнозе в отношении этой высококонтагиозной, 

карантинной, конвенционной инфекции [1, 2]. 
В настоящее время проблема устойчивости и расширения 

ареала природных очагов опасных инфекций обострилась в 
связи с существующими рисками их глобального распро-
странения в условиях продолжающегося роста населения 
планеты и его высокой миграционной активности. Серьёз-
ность положения подтверждается всё более сложной и менее 
предсказуемой обстановкой по инфекционным болезням в 
мире, в том числе в экономически развитых государствах 
[3, 4], ежегодным появлением новых сведений о фенотипи-
ческой и генетической изменчивости микроорганизмов, об 

адаптивном потенциале паразитарных систем к действию 
природных и антропогенных факторов  [5, 6, 7] 

В период c 01.01.2010 по 31.12.2015  гг. ВОЗ официально 
сообщено о 3248 случаях чумы у людей, из них  584 случая 
– летальные [8]. 

Чувствительность к антибактериальным препаратам 
(АБП) является важным свойством изолированных в при-
родных очагах чумы штаммов Y. pestis [9]. У возбудителя 
чумы выявлена антибиотикорезистентность, ставшая одной 
из основных причин снижения эффективности антибио-
тикотерапии. Вызывает  настороженность  обнаружение 
штаммов чумного микроба, обладающих  пониженной 
чувствительностью к стрептомицину  и устойчивостью к 
тетрациклину [10] и рифампицину [11]. 
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ПУСТЫННОГО ПРИРОДНОГО ОЧАГА ЧУМЫ

Чувствительность к антибактериальным препаратам  является важным свойством изоли-
рованных в природных очагах чумы штаммов Y. pestis. Вызывает  настороженность  обнаружение 
штаммов чумного микроба, обладающих  пониженной чувствительностью к стрептомицину 
и устойчивостью к тетрациклину и рифампицину.

Цель исследований. Мониторинг чувствительности к антибиотикам  штаммов чумного 
микроба.

Материал и методы. Проведен мониторинг антибиотикочувствительности 35 штам-
мов чумного микроба из автономных очагов Среднеазиатского пустынного природного очага 
чумы: Прибалхашского, Илийского межгорного и  из Приалакольского автономных очагов чумы. 
Использованы диско-диффузионный метод, метод разведения в бульоне и HiComb™ MIC Test 
(ХайКомб МИК тест),

Результаты и обсуждение. Все штаммы были чувствительны (S) к исследованным группам 
антибиотиков, резистентные (R) штаммы не обнаружены.  При изучении чувствительности  
штаммов различными методами (диско-диффузионным, серийных разведений в бульоне  и Хай-
Комб МИК тестом) были получены сопоставимые результаты.

Значения, полученные при применении методов в агаре Хоттингера и Мюллер-Хинтон 
агаре, практически одинаковы, что позволяет ограничиться использованием одной из этих 
питательных сред.

Вывод. Мониторинг антибиотикочувствительности штаммов чумного микроба из автоном-
ных очагов Среднеазиатского пустынного природного очага чумы:  Прибалхашского,  Илийского 
межгорного и  Приалакольского автономных очагов чумы показал отсутствие резистентных 
к антибиотикам  штаммов.

Непрерывный мониторинг чувствительности к антибактериальным препаратам штаммов 
чумного микроба, ежегодно изолируемых в природных очагах чумы Казахстана, крайне важен, 
так как необходимо знание региональных особенностей антибиотикочувствительности 
штаммов.
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От больных чумой в Казахстане (1999) изолировали 
штаммы Y. pestis, резистентные к левомицетину и мало-
чувствительные к гентамицину [12]. 

Антибиотикограмма  такой  особо опасной инфекции, 
как чума,  должна быть получена в течение срока иденти-
фикации культур, так как определяет выбор средств специ-
альной экстренной профилактики и этиотропной терапии 
инфекции.

Несмотря на существование списка антибактериальных 
препаратов, оказывающих бактерицидное и бактериостати-
ческое действие на чумной микроб, важность определения 
спектра и диапазона чувствительности штаммов  Y. pestis 
различного происхождения к антибактериальным агентам 
продолжает оставаться актуальной для выбора профилак-
тических и лечебных препаратов. 

Во время вспышки чумы в Танзании при легочной 
форме инфекции культуры возбудителя удавалось высевать 
из мокроты больных на фоне лечения тетрациклином и 
комбинацией стрептомицина с тетрациклином [13]. Этот 
регион может стать источником инфекции, вызываемой 
антибиотикорезистентными штаммами возбудителя, от за-
воза которой при возможностях современного транспорта 
не застрахована ни одна страна мира.

В настоящее время чрезвычайно остро стоит проблема 
биотерроризма [4, 14]. По данным А.А. Воробьева [15]  
среди наиболее вероятных биоагентов чумной микроб за-
нимает второе место после вируса оспы. При этом автор 
подчеркивает, что биоагенты должны характеризоваться 
способностью вызывать инфекцию с атипичной клиниче-
ской картиной, не поддаваться лечению, иметь трудности 
в диагностике, преодолевать иммунитет. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Проведен мониторинг антибиотикочувствительности 

35 штаммов чумного микроба из автономных очагов Сред-
неазиатского пустынного природного очага чумы: 18 – из 
Прибалхашского, 12 – из Илийского межгорного и 5 – из 
Приалакольского автономных очагов чумы. 

В экспериментах по определению чувствительности 
диско-диффузионным методом (ДДМ) использовали 15 
антибактериальных препаратов (АБП): препараты первого 
ряда  – стрептомицин, амикацин, гентамицин,  доксициклин, 
ципрофлоксацин, цефтриаксон, рифампицин; препараты 
второго ряда – канамицин, нетилмицин, тобрамицин, те-
трациклин, ампициллин, азтреонам, налидиксовая кислота, 
левомицетин.

Методом серийных разведений в бульоне и методом 
HiComb MIC-Test (HiMedia, Индия) изучена чувствитель-
ность к стрептомицину, хлорамфениколу, эритромицину, 
гентамицину,  ципрофлоксацину,  рифампицину,  азитро-
мицину. Использованы агар, бульон Хоттингера  (АХ, БХ) 
и Мюллер-Хинтон-агар и бульон (МХА, МХБ). В качестве 
контрольных использовали штаммы Y. pestis EV Escherichia 
coli АТСС 25922. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Основные фенотипические характеристики штаммов 

определяли в соответствии с  «Руководством по изучению 
штаммов чумного микроба» [16]. Для интерпретации по-

лученных результатов использовали критерии Националь-
ного комитета по клиническим лабораторным стандартам 
(National committee for clinical laboratory standards – NCCLS, 
USA) [198, с. 33], «Руководством по изучению штаммов 
чумного микроба» [17] и Методическими указаниями 
«Определение чувствительности возбудителей опасных 
бактериальных инфекций к антибактериальным препара-
там» [18] . 

До проведения исследований по определению анти-
биотикочувствительности штаммов были изучены их 
свойства. Изучение фенотипических свойств показало, что 
все они обладали типичной морфологией колоний и клеток; 
ферментировали глицерин, арабинозу; не ферментировали  
рамнозу, не обладали уреазной активностью. Для всех 
изученных штаммов были характерными фибринолити-
ческая, коагулазная активность, отрицательная реакция 
денитрификации. Штаммы были пестициногенны и не 
чувствительны к пестицину 1. То есть штаммы обладали 
типичными свойствами, характерными для штаммов чум-
ного микроба из Среднеазиатского пустынного очага чумы.

При использовании ДДМ рост всех штаммов и зоны их 
ингибиции наблюдали на обеих питательных средах через 
24 ч. На АХ получены более четкие результаты: зоны за-
держки роста имели ровные края (рис. 1).

При определении антибиотикочувствительности штам-
мов Y. pestis диско-диффузионным методом (ДДМ) на 
различных питательных средах  (АХ и МХ агар) получены 
сопоставимые результаты (табл. 1).

МПК определена для всех штаммов к стрептомицину 
(8-16 мкг/л),  гентамицину (2-4 мкг/л), ципрофлоксацину 
(0,05-0,1 мкг/л), рифампицину (2-4 мкг/л), азитромицину 
(2-4 мкг/л), эритромицину (1-4 мкг /л), левомицетину (2-4 
мкг/мл).  Все штаммы были чувствительными к антибак-
териальным препаратам.

Провели также определение антибиотикочувствитель-
ности методом HiComb™ MIC Test (ХайКомб МИК тест). 
Этот тест представляет собой полоски с градиентом кон-
центраций для определения минимальной ингибирующей 
концентрации антибиотиков. К полоскам с градиентом кон-
центраций для определения минимальной ингибирующей 

Ðисунок 1 –  Ðезультаты исследоâания чуâстâительности к 
антиáактериальным ïреïаратам ÄÄÌ
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концентрации (МИК) антибиотиков прикреплены диски, 
пропитанные не одной, а рядом убывающих концентра-
ций определенного антибиотика. Полоски укладывают на 
поверхность агара, засеянного испытуемой культурой в 
виде «газона». После инкубирования формируется эллип-
совидная зона задержки роста, позволяющая определить 
МИК антибиотика. Все штаммы имели значения  МИК, 
соответствующие чувствительным. Постановка теста про-
ведена на АХ и агаре МХ  с  антибиотиками: стрептомицин, 
ципрофлоксацин, гентамицин, рифампицин, азитромицин, 
эритромицин и хлорамфеникол (рис. 2).

Все штаммы были чувствительны (S) к исследованным 
группам антибиотиков, резистентные (R) штаммы не об-
наружены.  

При изучении чувствительности  штаммов различными 
методами (диско-диффузионным, серийных разведений в 
бульоне и ХайКомб МИК тестом) были получены сопо-
ставимые результаты.

Таким образом, мониторинг антибиотикочувствитель-
ности штаммов чумного микроба из автономных очагов 
Среднеазиатского пустынного природного очага чумы:  При-
балхашского,  Илийского межгорного и  Приалакольского 
автономных очагов чумы показал отсутствие резистентных 
к антибиотикам  штаммов.

Значения, полученные при применении метода серий-
ных разведений МСР антибиотиков в агаре Хоттингера 
и Мюллер-Хинтон агаре, практически одинаковы, что 
позволяет ограничиться использованием одной из этих 
питательных сред.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Несмотря на существование списка антибактериальных 

препаратов, оказывающих бактерицидное и бактериостати-
ческое действие на чумной микроб, важность определения 
спектра и диапазона чувствительности штаммов  Y. pestis 
различного происхождения к антибактериальным агентам 
продолжает оставаться актуальной для выбора профилак-
тических и лечебных препаратов. 

Чрезвычайная эпидситуация, которая может возникнуть 
в природных очагах чумы при заносе инфекции из других 
стран или в результате актов биотерроризма, потребует 
большого количества средств для экстренной профилактики 
и лечения этого тяжелого высококонтагиозного заболевания. 
Медицинская служба РК должна быть готова к адекватному 
осуществлению полномасштабных противоэпидемических 
мероприятий на случай чрезвычайной ситуации.

ВЫВОДЫ
Мониторинг антибиотикочувствительности штаммов 

чумного микроба из автономных очагов Среднеазиатского 
пустынного природного очага чумы: Прибалхашского,  
Илийского межгорного и  Приалакольского автономных 
очагов чумы показал отсутствие резистентных к антибио-
тикам  штаммов.

При изучении чувствительности  штаммов различными 
методами (диско-диффузионным, серийных разведений в 
бульоне  и ХайКомб МИК тестом) были получены сопо-
ставимые результаты.

Значения, полученные при применении метода серийных 
разведений МСР антибиотиков в агаре Хоттингера и Мюллер-
Хинтон агаре, практически одинаковы, что позволяет ограни-
читься использованием одной из этих питательных сред. 

Непрерывный мониторинг чувствительности к антибак-
териальным препаратам штаммов чумного микроба, еже-
годно изолируемых в природных очагах чумы Казахстана, 
крайне важен, так как необходимо знание региональных 
особенностей антибиотикочувствительности штаммов.

Работа выполнена в рамках Научно-технической про-
граммы (О.0730) “Научное обеспечение повышения эффек-
тивности мониторинга опасных биологических факторов 
окружающей среды, карантинных и природно-очаговых  
инфекций на основе современных технологий”.
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Òаáлица 1 – Ðеçульòаòы определениÿ ÷уâсòâиòельно-
сòи  ê неêоòорыì анòиáиоòиêаì øòаììоâ Y. pestis 
ÄÄМ на раçли÷ныõ пиòаòельныõ средаõ

Антиáактериальный
ïреïарат

Äиаметр зон ïодаâления 
роста, мм

агар Ìþллера-
Õинтона 

pH 7,3±0,2 

агар 
Õоттингера 
pH 7,2±0,1

Ñтреïтомицин 18-28 16-30
Ãентамицин 26-38 24-40

Äоксициклин 22-32 24-30
Öиïрофлоксацин 20-40 22-45

Òетрациклин 18-24 16-26
Амïициллин 26-38 28-40

Ðисунок 2 –  Ðезультаты изучения антиáиотикочуâ-
стâительности øтаммоâ Y. pestis â ÕайÊомá ÌИÊ тесте
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Т.В. МЕКА-МЕЧЕНКО1, Л.Е. НЕКРАСОВА1, 
Э.Ж. БЕГІМБАЕВА1, У.А. ІЗБАНОВА1, 
Ж.С. ДƏЛИБАЕВ, Л.Ю. ЛУХНОВА1, Т.Н. КУНИЦА1, 
Г.Г. КОВАЛЕВА, В.В. СУТЯГИН2, А.Т. БЕРДІБЕКОВ2

1Қазақстан Республикасы Денсаулық сақтау министрлігі 
қоғамдық денсаулық сақтау комитетінің (ҚР ДСМ ҚДСК) 
«Масғут Айқымбаев атындағы қазақ каратиндік жəне 
зооноздық инфекциялар ғылыми орталығы», Алматы қ., 
Қазақстан Республикасы,
2Талдықорған обаға қарсы күрес станциясы ҚР ДСМ ҚДСК, 
Талдықорған қ., Қазақстан Республикасы 
ОРТААЗИЯЛЫҚ ШӨЛДІ ТАБИҒИ ОБА ОШАҒЫНЫҢ КЕЙБІР 

ОШАҚТАРЫНАН БӨЛІНГЕН ОБА МИКРОБЫНЫҢ ТАБИҒИ 
ШТАММДАРЫНЫҢ АНТИБИОТИККЕ СЕЗІМТАЛДЫҒЫ

Обаның табиғи ошақтарынан бөлінген Y. pestis штаммдарының  
маңызды қасиеті антибактериалды препараттарға сезімталдығы 
болып табылады. Стрептомицинге сезімталдылығы төмен жəне 
тетрациклин мен рифампицинге сезимталдылығы жоқ оба 
микробының штаммдарын анықтау сақ болуға шақырады.

Зерттеудің мақсаты. Оба микробы штаммдарының анти-
биотиктерге сезімталдығын  мониторингілеу.

Материал жəне əдістері. Ортаазиялық шөлді табиғи оба 
ошағының: Балхаш маңы, Ілі-тау аралық жəне Алакөл маңы 
дербес ошақтарынан 35 оба микробы штаммдарының антибио-
тиктерге сезімталығының мониторингі жүргізілді. HiComb™ MIC 
Test (ХайКомб МИК тест), қоректі сорпада сұйылту тəсілі жəне 
дискі-диффузды тəсілдері қолданылды.

Нəтижелері жəне талқылауы. Барлық штаммдар зерт-
теуге алынған антибиотиктер топтамасына сезімтал (S)  болды, 
резистентті (R) штаммдар анықталмады. 

Штаммдардың сезімталдығын əр түрлі тəсілдермен (ХайКомб 
МИК тест, қоректі сорпада сұйылту жəне дискі-диффузды тəсілдер) 
зерттеу барысында салыстыруға болатын нəтижелер алынды.

Хоттингер жəне Мюллер-Хинтон агарларын қолдану əдістерін 
пайдалану арқылы алынған нəтижелер іс жүзінде бірдей болды, 
бұл осы қоректік орталардың біреуін пайдаланумен шектелуге 
болатындығын көрсетті.

Қорытынды. Ортаазиялық шөлді табиғи оба ошағының: 
Балхаш маңы, Ілі-тау аралық жəне Алакөл маңы дербес оба 
ошақтарынан бөлінген оба микробы штаммдарының антибиотик-
терге сезімталығының мониторингісі антибиотиктерге резистентті 
штаммдардың жоқ екендігін көрсетті.

Қазақстанның табиғи оба ошақтарынан жыл сайын бө-
лінетін оба штаммдарының антибактериалды препараттарға 
сезімталдылығын  үздіксіз мониторингілеудің маңызы зор, өйткені 
штаммдардың антибиотиктерге сезімталдығының аймақтық  
ерекшеліктерін білу өте қажет.

Негізгі сөздер: оба микробы, Y. pestis, антибиотиктерге  
сезімталдық.
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SENSITIVITY TO ANTIBIOTICS OF NATURAL PLAGUE 

STRAINS FROM SOME FOCI OF CENTRAL ASIAN DESERT 
NATURAL PLAGUE FOCUS

Sensitivity to antibacterial preparation is important property 
of Y. pestis strains  isolated in the natural plague foci. Detection 
of strains of plague microbe having the lowered sensitivity to 
streptomycin and resistance to tetracycline and rifampicin causes 
vigilance. 

Purpose of researches. Monitoring of sensitivity to antibiotics 
of strains of plague microbe.

Material and methods. Monitoring of antibiotic sensitivity  of 35 
strains of  plague microbe from the autonomous foci of  Central Asian 
desert natural plague focus is carried out: 18 – from PreBalkhash, 12 
– from Ili Intermountain  and 5 – from PreAlakol autonomous plague 
foci. Are used by the disc- diffusive method, method of dilution in 
broth and HiComb™ MIC Test,

Results and discussion. All strains were sensitive (S) to the 
studied groups of antibiotics, resistance (R) strains aren't found. 
When study of  sensitivity of strains by various methods (disc - 
diffusive, serial dilutions in broth and HiComb™ MIC Test  received 
comparable results.

The values received at use of an Hottinger’s agar and Mueller-
Hinton agar are almost identical that allows to be limited to use of 
one of these mediums.

Conclusions. Monitoring of an antibiotic sensitivity  of plague 
strains  from the autonomous foci of the Central Asian desert 
natural plague focus: PreBalkhash, Ili Intermountain  and PreAlakol 
autonomous plague foci  showed absence of strains resistance  to 
antibiotics.

Continuous monitoring of sensitivity to antibacterial preparations 
of plague strains  which are annually isolated in the natural plague 
foci of Kazakhstan is extremely important as knowledge of regional 
features of an antibiotic sensitivity  of strains is necessary.

Key words: plague microbe, Y. pestis, sensitivity to antibiotics.
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