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СНП и устойчивыми проявлениями заболеваний людей и животных си-
бирской язвой, включающая районы с 3 и 4 степенью неблагополучия, 
и II – благополучная, территории с минимальным количеством СНП с 
районами с 1 и 2 степенью неблагополучия.

Первая расположена, в основном, на западных, центральных и юж-
ных частях республики. На эту территорию приходится 81% СНП. Вто-
рая – охватывает север, северо-восток, восток и юг некоторых районов, 
на которых размещено лишь 19% СНП, при этом почти все они были 
сформированы 30 лет тому назад (рис. 43).

Краснодарский край. На территории Краснодарского края рас-
положено наибольшее количество СНП (552) в сравнении с другими 
субъектами Северного Кавказа. Большинство из этих пунктов (510) 
относятся к категории старых неманифестных пунктов, проявляв-
ших свою активность 40 и более лет тому назад. В последние 30 лет 
активных СНП в Краснодарском крае насчитывается лишь 41 пункт 
(табл. 8). Характер территориального распространения СНП в Крас-
нодарском крае позволил выявить связь неблагополучия территорий 
по сибирской язве с определёнными ландшафтами и почвами (рис. 44, 
табл. 23). Как видно из представленных данных, 92% СНП расположе-
ны на равнинных, равнинно-холмистых и низменно-равнинных лан-
дшафтах (табл. 23, № 1–9). Почвы на этих территориях представлены 
чернозёмами, каштановыми, лугово-чернозёмными почвами. Наиболь-
шее количество СНП (29,5%) приходится на территории, в которых 
превалируют пойменные луга с лугово-чернозёмными почвами (№ 9). 
И всего 8% СНП локализованы на прибрежно-морских и горных лан-
дшафтах (рис. 44, № 10–20).

Таблица 23
Территориальное размещение СНП на различных ландшафтах  

и почвах Краснодарского края

 
№ п/п Характеристика ландшафтов и почв Кол-во 

СНП, % 

1 Равнинный с разнотравно-злаковой растительностью на 
малогумусных (мощных и сверхмощных) черноземах 22,8

2
Низменно-равнинный с разнотравно-злаковой расти-
тельностью на выщелочных и типичных малогумусных 
черноземах

9,2
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3
Равнинный и террасированно-равнинный с разнотрав-
но-злаковой растительностью на долинных, типичных 
и обыкновенных черноземах

6,1

4 Равнинно-холмистый с разнотравно-злаковой расти-
тельностью на обыкновенных черноземах 0,7

5
Равнинно-холмистый с кустарниками, с разнотравно-
злаковой растительностью на выщелоченных чернозе-
мах, каштановых, солонцеватых почвах

4,0

6 Равнинно-холмистый на обыкновенных, типичных, 
выщелоченных и карбонатных чернозёмах 5,6

7 Равнинно-террасированный, лесные на слитых и выще-
лоченных чернозёмах 9,6

8 Дельтово-плавневый на торфяно-, перегнойных и луго-
во-чернозёмных почвах 4,5

9 Долинный с пойменными лугами на лугово-чернозём-
ных и луговых почвах 29,5

10 Прибрежно-морской и предгорно-холмистый с листвен-
ными лесами на горно-лесных почвах 1,2

11 Холмистый и низкогорный с лиственными лесами на 
бурых горно-лесных почвах 0,2

12 Прибрежно-морской и предгорно-холмистый с листвен-
ными лесами на перегнойно-карбонатных почвах 1,2

13 Низкогорный со смешанно-дубовыми и сосновыми 
лесами на перегнойно-карбонатных почвах 1,4

14 Низкогорный со смешанно-дубовыми и сосновыми 
лесами на перегнойно-карбонатных почвах 0

15 Низкогорный со смешанно-дубовыми и сосновыми 
лесами на перегнойно-карбонатных почвах 0,2

16 Низкогорный со смешанно-дубовыми и сосновыми леса-
ми на перегнойно-карбонатных и серых лесных почвах 2,4

17 Низкогорный со смешанно-дубовыми и сосновыми 
лесами на перегнойно-карбонатных почвах 1,4

18–20
Высокогорный с пихтовыми лесами, субальпийскими и 
альпийскими лугами на горно-луговых и бурых горно-
лесных почвах

0

100

Продолжение таблицы 23
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Таким образом, проведение с помощью ГИС пространственного со-
пряжённого анализа экологической приуроченности СНП к почвенно-
ландшафтным зонам показало следующее. Ступенчатость рельефа и со-
ответствующая смена климатических и почвенных условий на Северном 
Кавказе определили наличие, в основном, трёх почвенно-ландшафтных 
зон – равнинной, предгорной и горной.

Неблагополучная по сибирской язве зона размещается на равнин-
ных и предгорных ландшафтах. Именно на этих территориях отме-
чаются высокие показатели теплообеспечения и содержания гумуса, 
что может способствовать вегетации возбудителя сибирской язвы и 
тем самым стабилизации почвенных очагов. Выявлена отчётливая 
привязка СНП к речной сети республик и Ставропольского края. В 
этой зоне размещены районы Ставропольского, Краснодарского края 
и республик Северного Кавказа, относящиеся к группе районов со 
средней, высокой и очень высокой степенью неблагополучия по си-
бирской язве.

Благополучная зона – это юг республик, где основным рельефом 
являются горы. К благополучной зоне можно отнести территорию Тер-
ско-Кумской полупустынной зоны (Ногайская степь), занимаемой около 
половины равнинного Дагестана, северную часть Чеченской Респуб-
лики и северо-восточную часть Ставропольского края и Республики 
Калмыкия с песчанными почвами с высокой степенью засоления, с 
низким процентом гумуса. На этих территориях размещены районы, 
входящие в группу с показателями низкой степени неблагополучия 
по сибирской язве.

Однако следует помнить, что такое распределение является условным 
и не снижает важности проведения основных мер для предотвращения 
сибиреязвенной инфекции: своевременного проведения вакцинации 
сельскохозяйственных животных, полной утилизации сибиреязвенных 
трупов, своевременного проведения всех ветеринарных и медицинских 
мероприятий в случае подозрения на сибирскую язву у животных или 
человека.
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гЕНЕТИчЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
ШТАММОВ B. ANTHRACIS, ВЫДЕлЕННЫХ 

В РЕгИОНЕ СЕВЕРНОгО КАВКАЗА

На Северном Кавказе сибирская язва известна с давних пор и регулярно 
проявляется в настоящее время. Развитое скотоводство и животноводство, 
большое поголовье скота создают условия для поддержания возможности 
возникновения эпизоотий. Через этот регион проходят существовавшие 
раньше и не исчезнувшие сегодня торговые пути, соединяющие Европу 
и Азию, он связан экономически с другими регионами Российской Фе-
дерации и зарубежья. Считают, что на распространение сибирской язвы 
и эволюцию ее возбудителя существенно влияют миграции скота, про-
дуктов животноводства и диких животных, происходящие на Северном 
Кавказе на протяжении длительного времени. Эти особенности региона 
создают предпосылки для значительного молекулярного разнообразия 
штаммов возбудителя сибирской язвы, выделяемых на Северном Кавказе.

Впервые возможность оценить генетическую вариабельность сиби-
реязвенного микроба среди изолятов из разных стран мира дал метод 
многокусного анализа VNTR областей генома с вариабельным числом 
тандемных повторов (MLVA), выявивший четкое разделение MLVA-ге-
нотипов штаммов B. anthracis на основные филогенетические ветви А 
и B с наиболее крупными группами молекулярного разнообразия A1a, 
A3a, A4 и B1 (Keim P. et al., 2000). Позднее с использованием дополни-
тельных маркеров VNTR идентифицированы линии C, D, и E (Lista E. 
et al., 2006). Результаты генотипирования методом MLVA, полученные 
в последующие 15 лет в ряде стран, показали принадлежность генотипов 
штаммов из национальных коллекций как к эндемичным генотипам, так 
и к общим для разных географических регионов (Цыганкова О.И. и др., 
2003; Шишкова Н.А. и др., 2010; Keim P. еt al., 2000; Fouet A. et al., 2002; 
Fasanella A. et al., 2005; Ryu C. et al., 2005; Merabishvili M. et al., 2006; 
Lista F. еt al., 2006; Van Ert M. et al., 2007; Sue D. et al., 2007; Gierczyn śki R. 
еt al., 2009; Simonson T. et al., 2009; Aikembayev A. еt al., 2010; Okutani A. 
et al., 2010; Eremenko Е.I. et al., 2012).

Другими генетическими маркерами, оказавшимися полезными для 
молекулярного типирования B. anthracis, были единичные нуклеотидные 
полиморфизмы (SNPs). В результате анализа 12 медленно эволюциониру-
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ющих «канонических» canSNPs (оценочная скорость мутаций 10–10) все 
изоляты B. anthracis разделены на три ранее признанные основные линии 
(клады A, B и C) c дальнейшим подразделением на 12 отличающихся 
сублиний-кластеров (Van Ert M.N. et al., 2007).

Высокой разрешающей способностью обладает метод определения 
единичных нуклеотидных повторов (SNR). Анализ 4-х SNR-локусов 
генома B. anthracis дает возможность выявлять минорные отличия ге-
нотипов штаммов, выделенных в ходе одной вспышки (Keneficetal L.J., 
2008). Описан иерархический подход с последовательным «гнездовым» 
анализом VNTR, SNP и SNR маркеров, использующий преимущества 
и лишенный недостатков анализа каждого из маркеров по отдельности 
(Keim P. et al., 2004).

Предложены методы генотипирования, основанные на определении 
генотипа ПА сибиреязвенного микроба. В одном из них используется 
секвенирование последовательности гена ПА. В зависимости от характера 
точечных мутаций можно выделить 6 различных генотипов (Price L. et 
al., 1999). В другом методе PCR-RFLP-генотипирования ампликоны двух 
фрагментов гена ПА подвергают действию трех эндонуклеаз рестрик-
ции и в зависимости от размеров рестриктов выделяют 7 генотипов ПА 
(Цыганкова Е.А., 2007, 2008).

Исчерпывающую информацию о геномах штаммов дает полногеном-
ное секвенирование, получающее в последнее время все большее распро-
странение. В базе данных GenBank, которая постоянно пополняется, уже 
сейчас можно найти полные нуклеотидные последовательности хромосо-
мы и плазмид десятков штаммов B. anthracis, выделенных в разных стра-
нах. Однако сравнение полных геномов штаммов обнаруживает генетичес-
кую вариабельность, избыточную для практического генотипирования.

Генотипирование методом MLVA

В коллекции штаммов микроорганизмов ФКУЗ Ставропольский 
противочумный институт Роспотребнадзора имеется значительное ко-
личество штаммов B. anthracis, выделенных в разное время в разных 
географических областях Российской Федерации и за рубежом. Из них 
для генотипирования методом MLVA8 отобрано 150 штаммов, позволяю-
щих определить место изолятов с Северного Кавказа в общей структуре 
популяции (табл. 24).
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Таблица 24
Географическое происхождение штаммов B. anthracis

№ Географическое происхождение штаммов Количество 
штаммов

1
Северный Кавказ РФ (Ставропольский край, Республи-
ка Ингушетия, Республика Дагестан, Кабардино-Бал-
карская и Карачаево-Черкесская Республики, Республи-
ка Северная Осетия – Алания, Чеченская Республика) 

67

2 Закавказье (Азербайджан, Грузия) 24

3 Юг Европейской части РФ (Волгоградская область, 
Республика Калмыкия) 13

4 Центр Европейской части РФ (Воронежская, Рязанская 
области, Республики Мордовия и Татарстан) 7

5 Азиатская часть РФ (Иркутская, Омская области, Рес-
публика Бурятия) 28

6 Украина 6
7 Молдавия 1
8 Средняя Азия (Республики Туркменистан и Узбекистан) 3
9 Вакцинный штамм СТИ-1 1

Всего 150

Результаты позволили идентифицировать 32 отличающихся MLVA8 
генотипов (табл. 25).

Таблица 25
MLVA8 генотипы штаммов B. anthracis

№ Гено-
тип

Размеры ампликонов VNTR локусов в п.н.: Коли-
чест-

во
штам-

мов

vrrA vrrB1 vrrB2 vrrC1 vrrC2 CG3 pXO1aat pXO2at

1 G12 313 229 162 613 604 153 126 –1 2
2 U20 313 229 162 613 604 153 132 –1 1
3 R13 313 229 162 613 604 153 135 –1 15
4 R14 313 229 162 613 604 153 129 –1 6
5 R11 313 229 162 613 604 153 135 135 2
6 R24 313 229 162 613 604 153 129 135 12
7 K5 313 229 162 613 604 153 126 135 1
8 R16 313 229 162 613 532 158 135 145 4
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9 R21 313 229 162 613 532 153 132 137 3
10 K44 313 229 162 613 532 158 126 141 6
11 K35 313 229 162 613 532 158 132 141 4
12 K43 313 229 162 613 532 158 135 141 11
13 K45 313 229 162 613 532 158 129 141 7
14 K14 313 229 162 613 604 153 132 141 1
15 R5 313 229 162 613 532 158 138 153 5
16 UZ3 325 229 162 613 532 158 –1 –1 1
17 UZ4 313 229 162 613 532 153 138 137 1
18 R 32 313 229 162 613 604 153 129 137 2
19 R22 313 229 162 613 532 153 129 137 2
20 R9 313 229 162 613 604 153 135 137 3
21 K13 313 229 162 613 604 153 132 137 4
22 R2 325 229 162 613 604 153 129 137 9
23 R6 325 229 162 613 604 153 135 137 19
24 K17 325 229 162 613 604 153 132 137 9
25 AZ3 325 229 153 613 604 153 129 137 1
26 R23 313 229 153 613 532 158 132 141 1
27 E10 325 229 171 613 604 158 123 135 1
28 R18 301 256 180 583 532 158 129 137 10
29 R19 301 256 180 583 532 158 129 139 1
30 G17 301 256 162 583 532 158 123 137 4
31 T1 313 229 162 538 604 158 132 137 1
32 T8 313 229 162 538 604 158 126 137 1

Всего штаммов 150

О б о з н а ч е н и я :  –1 – отсутствие маркера; (K) – генотипы, описанные 
Keim P. et al. (2000). Жирным шрифтом выделены генотипы, встречающиеся в 
разных регионах, включая Северный Кавказ, полужирным курсивом – только 
на территории Северного Кавказа.

Из 32 генотипов 5 были неполными, так как не имели плазмиды pXO2 
или обеих плазмид с маркерами pXO2at и pXO1aat соответственно. Они 
были исключены из дальнейшего филогенетического анализа. Лишь 3 
генотипа (R5, R16 и R23) встречались только у штаммов, выделенных 
на Северном Кавказе, остальные принадлежали штаммам разного гео-

Продолжение таблицы 25
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графического происхождения. Филогенетический анализ оставшихся 27 
генотипов (рис. 45) показал, что их разделение на две основные ветви A 
и B соответствует описанному в литературе (Keim P. et al., 2000). Линия 
А подразделялась на субкластеры A1a, A3a и A4. Штаммы из регионов 
Северного Кавказа относились к генотипам субкластеров A1a (10 гено-
типов) и A3a (6 генотипов). Лишь один генотип штаммов, выделенных 
в Республике Дагестан, принадлежал субкластеру B1. Важно отметить, 
что значительная часть генотипов штаммов, выделенных на Северном 
Кавказе, соответствовала генотипам штаммов, выделенных в разных 
географических регионах. Анализ полученных нами и литературных 
данных выявил некоторые совпадения. Генотип K5 был присущ штаммам 
из Республики Северная Осетия – Алания и Канады, K13 – штаммам из 
Республики Северная Осетия – Алания, Республики Дагестан, Волго-
градской и Воронежской областей (РФ), Турции и Китая, K14 – штаммам 
из Республики Дагестан и Китая, генотип K17– штаммам из Республики 
Северная Осетия – Алания, Кабардино-Балкарской Республики, Респуб-
лики Калмыкия, Волгоградской, Рязанской и Воронежской областей РФ, 
Азербайджана и Украины и штамму из Норвегии.

Генотип K35 был характерен как для штаммов из Чеченской Респуб-
лики, так и для штаммов из Азербайджана, Грузии Турции, Намибии, 
Великобритании, США, генотип K43 – для штаммов из Кабардино-Бал-
карской Республики и Турции, а генотип K45– для штаммов из Респуб-
лики Дагестан, Республики Северная Осетия – Алания, Азербайджана, 
Грузии, Турции, ЮАР, Аргентины и США. Генотип R9, кроме штаммов 
из Республики Северная Осетия – Алания и Ставропольского края, встре-
чался у штаммов из Казахстана (Aikembayev A. et al., 2010). Генотип R14, к 
которому принадлежали штаммы из Чеченской Республики, Республики 
Татарстан, Украины и Молдовы, соответствовали вакцинному штамму 
СТИ-1 (Merabishvili M. et al., 2006).

Генотипы R5, R16 и R23 не встречались в других географических 
областях, кроме Северного Кавказа, и могут быть отнесены к эндемич-
ным для этой территории.

Обращает внимание совпадение генотипов штаммов сибиреязвенного 
микроба из региона Северного Кавказа и штаммов из Турции и Казахс-
тана. Генотипы штаммов из Сибири (Омская область, Республика Буря-
тия) были максимально близки к генотипу G17 штаммов из Республики 
Дагестан и Грузии. Вероятно, на таком распределении сказалось то об-
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стоятельство, что все эти регионы связывал древний Великий шелковый 
путь, по которому происходило движение людей и товаров, совпавшее 
с распространением возбудителя сибирской язвы. Частое обнаружение 
в европейской части РФ штаммов с генотипом K17, который впервые 
был oписан P. Keim et al. (2000) у единственного штамма из Норвегии, 
связано, вероятно, с распространением возбудителя вдоль исторического 
торгового пути «из варяг в греки», проходившего вблизи Кавказа.

SNP-генотипирование

Представление о принадлежности выделенных на Северном Кавказе 
штаммов к сублиниям-кластерам глобальной популяции сибиреязвенного 
микроба получено в результате генетического типирования, основанного 
на анализе 13 так называемых «канонических» единичных нуклеотидных 
полиморфизмов (canSNP) в соответствии со схемой M.N.Van Ert et al. (2007). 
Результаты представлены на рисунке 46. Как и в случае с MLVA-геноти-
пированием, выявлено основное подразделение на ветви A и B. Штаммы, 
выделенные в регионах Северного Кавказа, относились к 4 из 12 известных 
кластеров. При этом кластеру B.Br.001/002 принадлежали только штаммы 
из Дагестана. Остальные штаммы составляли кластеры A.Br.005/006, A.Br.
Aust94 и A.Br.008/009, что также совпадает с распределением по данным 
MLVA-генотипирования. Наиболее представительным в соответствии с 
географическим происхождением является кластер A.Br.008/009.

Таким образом, при изучении генотипов у штаммов, выделенных в регио-
не Северного Кавказа, установлено достаточно близкое родство большинства 
из них как между собой, так и с генотипами штаммов из других регионов 
РФ и стран Евразии, Африки и Америки. С другой стороны, показано значи-
тельное генотипическое разнообразие штаммов возбудителя сибирской язвы 
в этом регионе и возможность переноса штаммов как в его пределах, так и с 
сопредельных территорий (Еременко Е.И. и др., 2012; Eremenko E.I. et al., 2012).

Молекулярно-эпидемиологические аспекты генетического 
типирования штаммов возбудителя сибирской язвы

Надежная система генотипирования служит действенным инстру-
ментом для решения многих вопросов, возникающих в процессе эпиде-
миологического расследования вспышек сибирской язвы. В частности, во 
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время вспышки инфекции, связанной с актом биологического терроризма 
в США в 2001 г., использование MLVA- и ПА-типирования позволило 
идентифицировать генотип, предположить происхождение штамма, вы-
звавшего вспышку, и установить идентичность генотипов всех изолятов 
(Hoffmaster A.R. et al., 2002).

С внедрением в практику работы ФКУЗ Ставропольский противо-
чумный институт Роспотребнадзора, выполняющего функции Рефе-
ренс-центра по мониторингу за возбудителем сибирской язвы, методов 
генетического типирования, все штаммы B. anthracis, имеющиеся в кол-
лекционном центре института и изоляты, поступающие для исследова-
ния, стали предметом молекулярного типирования. В случаях возник-
новения вспышек сибирской язвы своевременное определение генотипа 
выделенных штаммов позволяет выяснить происхождение и распростра-
нение возбудителя и подтвердить или отвергнуть эпидемиологическую 
связь между отдельными случаями заболевания.

Иллюстрацией реализации возможностей генотипирования в эпиде-
миологии могут быть несколько примеров.

1. В июле–августе 1998 года на сопредельных территориях Юга 
России: в двух районах Республики Калмыкия, Ставропольском крае и 
Кабардино-Балкарской Республике регистрировались случаи заболева-
ния людей и животных сибирской язвой. Поскольку на основании име-
ющихся данных было трудно определить, являются ли эти проявления 
инфекции независимыми или они эпидемологически связаны, проведено 
ретроспективное исследование методом MLVA8 штаммов сибиреязвен-
ного микроба, выделенных из материала от больных, трупа человека, 
внутренних органов вынужденно забитых животных, из объектов ок-
ружающей среды. Филогенетический анализ генотипов штаммов поз-
волил разделить их на два основных кластера и четыре отличающихся 
генотипа (рис. 47).

Полученные данные показали, что все штаммы, выделенные на кон-
кретной территории, имели одинаковый MLVA8-генотип. Один из двух 
основных кластеров включал штаммы, выделенные на территории Рес-
публики Калмыкия, при этом они относились к двум разным генотипам, 
различающимся по локусу vrrA. Штаммы, выделенные в Приютненском 
районе Калмыкии в период с 22 по 27 июля, имели аллель 325 локуса 
vrrA, а единственный штамм, выделенный в Целинном районе 10 августа, 
имел аллель 313.
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Эти районы граничат друг с другом, и если судить по времени вы-
деления штаммов и близости их генотипов, то нельзя исключить того, 
что заболеваемость сибирской язвой в Республике Калмыкия в 1998 году 
была связана с одной вспышкой, продолжавшейся с конца июля по на-
чало августа.

С другой стороны, эта возможная вспышка не была связана с заболе-
ваемостью в Ставропольском крае, который граничит с Приютненским 
районом Республики Калмыкия, поскольку выделение штаммов в Став-
ропольском крае датировано третьей декадой августа, а генотип выде-
ленных штаммов отличается от генотипа «калмыцких» штаммов по 4–5 
локусам. Штаммы из Кабардино-Балкарской Республики отличаются от 
«ставропольских» только по двум наиболее вариабельным плазмидным 
локусам, однако они были выделены во второй-третьей декаде июля, а 
Терский район КБР не граничит с Буденновским районом, поэтому более 
вероятным представляется независимое происхождение вспышек в Ка-
бардино-Балкарской Республике и Ставропольском крае (Рязанова А.Г. 
и др., 2011).

2. При исследовании в 2006 г. поступивших для идентификации 
культур микроорганизмов из г. Моздока Республики Северная Осетия – 
Алания, выделенных из спинномозговой жидкости двух больных, про-
живавших в республике и скончавшихся в районной больнице г. Моздо-
ка, были идентифицированы как культуры сибиреязвенного микроба. 
Проведенное эпидемиологическое расследование показало, что в той же 
больнице с диагнозом «острый менингит» умер еще один больной, про-
живавший в Курском районе Ставропольского края. Больные, от которых 
были выделены культуры возбудителя сибирской язвы, имели контакт с 
мясом, реализуемым на Центральном рынке г. Моздока. Поскольку мясо 
на рынок могло поступать также из Курского района Ставропольского 
края, было продолжено расследование, выявившее вынужденный убой 
крупного рогатого скота в селе Серноводском этого района и вывоз его 
мяса на рынок в г. Моздок. Из почвы с места убоя и разделки туши в 
с. Серноводском выделили еще одну культуру сибиреязвенного микроба. 
Весной 2007 г. произошло повторение той же ситуации. Были выделены 
три штамма сибиреязвенного микроба: один – от больного, умершего в 
ЦРБ г. Моздока, но проживавшего на территории х. Авалово Серновод-
ской сельской администрации Курского района Ставропольского края, 
и еще два – из мяса бычка и почвы с места его вынужденного убоя. Ре-
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зультаты анализа с иcпользованием методов MLVA8 и PCR-RFLP-гено-
типирования подтвердили идентичность генотипов всех этих штаммов 
B.anthracis (таблица 26), что подтверждало данные эпидемиологического 
расследования о заражении больных в Республике Северная Осетия – 
Алания и Ставропольском крае из одного и того же источника. Кроме 
того, они указывали на существование на территории Курского района 
Ставропольского края активного стационарно неблагополучного по си-
бирской язве пункта (Куличенко А.Н. и др., 2010).

Таблица 26
Генотип штаммов возбудителя сибирской язвы, выделенных от 
больных, мяса КРС и почвы в 2006–2007 гг. в Ставропольском 

крае и Республике Северная Осетия – Алания

Маркеры MLVA Маркеры PCR-RFLP

vrrA vrrB1 vrrB2 vrrC1 vrrC2 CG3 pXO1aat pXO2at Mfe1 PspE1 BstMC1

325 229 162 613 604 153 135 137 327, 
420 747 107, 847

3. В п. Солнечнодольске Изобильненского района Ставропольского 
края в результате вспышки сибирской язвы заболело два человека. В ходе 
опроса один из больных утверждал, что заразился, порезав палец во время 
разделки приобретенного у неустановленных лиц мяса, будучи в гостях у 
брата в г. Черкесске КЧР. Однако при эпидемиологическом расследовании 
установлено, что пациент имеет подсобное хозяйство в п. Солнечнодоль-
ске, где содержатся овцы, одна из которых была забита. Вторая больная, 
подсобная рабочая в хозяйстве, выявлена при посещении очага специа-
листами Роспотребнадзора и Ветеринарного управления. Для проведения 
стационарного лечения больные были доставлены в инфекционное отде-
ление ГБУЗ Ставропольского края «Изобильненская центральная район-
ная больница» и ГБУЗ «Краевая клиническая инфекционная больница» 
г. Ставрополя. Диагноз кожной формы сибирской язвы, поставленный 
на основании эпидемиологического анамнеза и клинической картины, 
был подтвержден выделением культур возбудителя сибирской язвы из 
клинического материала пациентов. Культуры B. anthracis были также 
выделены из материала от овцы и объектов окружающей среды (Ряза-
нова А.Г. с соавт., 2014). Генетическое типирование культур было прове-
дено методами MLVA25 и SNP-генотипирования. Все культуры имели 
идентичные MLVA- и SNP-генотипы (табл. 27). Эти результаты послу-
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жили подтверждением данных эпидемиологического расследования об 
источнике заражения и эпидемиологической связи случаев заболевания.

Таблица 27
MLVA и SNP-генотипы штаммов B. anthracis

Локусы MLVA25 canSNP
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236 Т G A T A T T A T G G T A

П р и м е ч а н и е :  SNP-генотип принадлежит кластеру A.Br.005/006.

Основными выводами из обзора работ, посвященных использованию 
молекулярного типирования возбудителя сибирской язвы в целях эпи-
демиологического расследования вспышек инфекции, могут быть, во-
первых, уже продемонстрированная несомненная эффективность и пер-
спективность этого подхода и, во-вторых, настоятельная необходимость 
адекватного выбора сочетания методов генотипирования, филогенетичес-
кого и эпидемиологического анализа. Определенный накопленный опыт 
дает основание рекомендовать следующую рабочую схему исследования. 
Для получения данных об источнике инфекции и подтверждения эпиде-
миологической связи между случаями заболевания в ходе одной вспышки 
достаточным представляется использование генетического типирования 
методом MLVA. Подтверждением длительности одной эпизоотической 
вспышки с неоднократной трансмиссией возбудителя может быть выяв-
ление вариабельности SNR маркеров. Если речь идет о необходимости 
дифференцирования параллельно протекающих одновременных вспышек 
на сопредельных территориях от одной обширной вспышки, охватыва-
ющей эти территории, целесообразно дополнить MLVA – типирование 
анализом SNP маркеров.
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ЗАКлЮчЕНИЕ

На основании представленных в монографии данных можно сделать 
вывод о том, что вся территория Северного Кавказа эндемична по сибир-
ской язве. При изучении эпизоотолого-эпидемиологической обстановки 
по сибирской язве в течение 1960–2014 гг. отмечено, что наибольшая 
заболеваемость людей и животных наблюдалась в первые два десятиле-
тия – 1960–1979 гг. После введения двукратной вакцинации животных в 
80-х годах прошлого столетия сибирская язва на территории Юга России 
пошла на убыль. Сокращение колхозов и совхозов и появление индиви-
дуальных хозяйств в 90-х годах прошлого столетия повлекли за собой 
снижение ветиринарного надзора за животными, в результате в КЧР в 
1992 г., в КБР в 1993 г. и в 1998 г. и в Ставропольском крае в 1996 г. имели 
место крупные групповые вспышки сибирской язвы среди животных и 
людей. В настоящее время заболеваемость на Северном Кавказе носит 
спорадический характер, групповые вспышки регистрируются только в 
Республике Дагестан.

Использование ГИС-технологии способствовало усовершенство-
ванию эпидемиологического надзора за сибирской язвой на Северном 
Кавказе. Созданы эпизоотолого-эпидемиологические базы данных по 
сибирской язве в Ставропольском и Краснодарском крае, а также в рес-
публиках Северного Кавказа. Базы данных в дальнейшем при интегра-
ции в среду ArcGIS10 были визуализированы в электронные карты, что 
явилось основой для создания электронных кадастров СНП по каждому 
субъекту Северного Кавказа.

Дана характеристика СНП по их активности на протяжении 55-лет-
него периода. Всего на территории Северного Кавказа насчитывается 
1880 СНП. В большинстве случаев СНП были сформированы до 1960 г. – 
1207 пунктов, что составляет 64,2%. В последующие годы появление 
новых пунктов сокращалось. Так, с 1960 г. по 1969 г. было сформиро-
вано 282 СНП (20,3%), с 1970 г. по 1979 г. 159 пунктов (8,5%), с 1980 по 
1999 г. – 115 (6,1%), в последнем периоде – всего 17 пунктов (0,9%), 9 из 
них размещены в Республике Дагестан.

Обобщение сведений о СНП позволило в соответствии с класси-
фикацией Б.Л. Черкасского (1999) разделить все пункты на категории. 
Большинство СНП можно отнести к категории старых и неманифестных 
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пунктов (80,3%), известных с прошлых времен как неблагополучные и 
проявляющих свою активность более 40 лет тому назад. Манифестных 
СНП и рецидивирующих в последние 30 лет оказалось на всей террито-
рии Юга России 372 пункта, что составляет 19,7%. Из них рецидивиро-
вали после 1990 г. 106 пунктов (5,6%), после 2000 г. – 35 пунктов (0,9%).

Впервые с использованием ГИС проведён сопряжённый пространс-
твенный анализ экологической приуроченности СНП к почвенным и лан-
дшафтным зонам на территории Юга России. Наибольшее количество 
СНП (неблагополучная зона) расположено на черноземных и каштановых 
почвах, в поймах рек, с умеренной влажностью и жарким климатом. 
Благополучная зона – это юг республик и Краснодарского края, где ос-
новным рельефом являются горы, а также территория Терско-Кумской 
полупустынной зоны.

Впервые с использованием ArcGIS10 было проведено эпидемиологи-
ческое районирование территорий Северного Кавказа по степени неблаго-
получия по сибирской язве. Выделены четыре группы административных 
районов с низкими, средними, высокими и очень высокими показателя-
ми неблагополучия, что целесообразно учитывать при планировании 
и осуществлении профилактических мероприятий по сибирской язве 
на территории Юга России. Обобщая полученные данные о количестве 
СНП, степени проявления их активности в прошлом и тенденции к ак-
тивизации в настоящем, можно сделать заключение, что районы с очень 
высокой степенью неблагополучия сформировали статус неблагополучия 
по сибирской язве не только в Республике Дагестан, но и в других субъ-
ектах – Ставропольском крае, в республиках – Северная Осетия – Ала-
ния, Чеченская Республика и Калмыкия. Учитывая высокие показатели 
распространенности и напряженности эпизоотолого-эпидемиологической 
обстановки, районы четвёртой группы на территории Северного Кавказа 
можно классифицировать как территории приуроченности (стационар-
ности) сибирской язвы, тогда как все остальные районы можно отнести 
к зоне спорадического проявления инфекции.

Использование генетического типирования штаммов сибиреязвен-
ного микроба, выделенных на Северном Кавказе, позволило выявить 
достаточно близкое сходство большинства из них как между собой, так 
и с генотипами штаммов из других географических областей. С другой 
стороны, показано значительное генотипическое разнообразие штаммов 
B. anthracis в этом регионе и существование редких «эндемичных» гено-



типов. Генотипирование штаммов, выделенных в ходе вспышек сибирс-
кой язвы, способствовало эффективному определению источника и путей 
распространения возбудителя. В зависимости от эпидемиологической 
ситуации может использоваться конкретная система методов молекуляр-
ного типирования, обеспечивающая достаточные дискриминирующие 
возможности и высокую достоверность результатов при определении 
происхождения штамма, источника инфекции.
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