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Чума – особо опасная инфекционная болезнь, 
возбудитель которой относится к I группе патоген-
ности. В ходе развития цивилизации известно три 
пандемии чумы, унесшие миллионы человеческих 
жизней. В отсутствие эпидемий штаммы Yersinia 
pestis постоянно циркулируют в природных очагах, в 
том числе на территории Российской Федерации (11 
очагов с общей площадью ≈ 254 тыс. га) [4]. Одним 
из основных методов эпидемиологического надзора 
за очагами является лабораторная диагностика чумы 
у носителей и переносчиков возбудителя, больных 
людей, а также лиц, контактировавших с больны-
ми и инфицированными объектами окружающей 
среды [5]. Подготовку специализированных кадров 
осуществляют на базе противочумных учрежде-
ний Роспотребнадзора. Актуальность обучения по 
микробиологии, эпидемиологии и лабораторной 
диагностике чумы обусловлена также и тем, что воз-
будитель отнесен к категории А вероятных агентов 
биотерроризма [1].

Подготовку специалистов для работ с возбудите-
лями особо опасных инфекций (ООИ) на базе ФКУЗ 
РосНИПЧИ «Микроб» осуществляют с 1924 г., осно-
вываясь как на проверенных временем традиционных 
методиках, так и на активно внедряемых современных 
обучающих технологиях. При совершенствовании об-
учения персонала для работы с патогенными биоло-
гическими агентами I–II групп (ПБА) нельзя не учи-

тывать государственные подходы к стандартазицации 
и обеспечению безопасности любого вида деятельно-
сти, изложенные в ФЗ № 184 «О техническом регули-
ровании» (с последними изменениями от 28.12.13) и 
«Основах государственной политики в области обе-
спечения химической и биологической безопасности 
Российской Федерации на период до 2025 г. и дальней-
шую перспективу» (утвержденные Президентом РФ 
01.11.2013 г. № Пр-2573). В связи с этим актуальными 
являются разработка стандартизированных методи-
ческих подходов, операционных процедур для под-
готовки специалистов и необходимость проведения 
научных исследований по снижению биологических 
рисков обучающих технологий путем максимального 
сокращения использования патогенных микроорга-
низмов в технологических процессах.

Обязательным разделом программ профессио-
нальной переподготовки бактериологов, эпидемиоло-
гов, зоологов, лаборантов для работы с возбудителями 
ООИ является учебный модуль «Микробиология и ла-
бораторная диагностика чумы», состоящий из теоре-
тических и практических занятий. Отдельные разде-
лы модуля используют при проведении практических 
занятий на курсах повышения квалификации по семи 
учебным программам. Необходимо отметить, что под-
бор штаммов для практических занятий на курсах 
определяет преподаватель, ответственный за их про-
ведение. Отсутствуют критерии отбора штаммов воз-
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будителя чумы в качестве учебных, а также соответ-
ствующие нормативные и методические документы. 
Не сформулировано само понятие «учебный штамм». 

Целью работы была разработка критериев под-
бора штаммов Y. рestis в качестве учебных, а так-
же принципов формирования и применения набора 
штаммов для обеспечения практических занятий 
по лабораторной и дифференциальной диагностике 
чумы. 

Материалы и методы

Законодательные и подзаконные акты Российской 
Федерации, нормативные и методические докумен-
ты по лабораторной диагностике чумы и биобезопас-
ности работ с ПБА; учебные программы профессио-
нальной переподготовки для работ с возбудителями 
ООИ и повышения квалификации. Метод исследова-
ния: аналитический.

Результаты и обсуждение

Для достижения поставленной цели нами были 
проанализированы учебные планы практических за-
нятий в рамках учебного модуля «Микробиология 
и лабораторная диагностика чумы» и нормативно-
методические документы, регламентирующие 
диагностические исследования на чуму [3, 6]. 
Определено, что в Российской Федерации лабора-
торную диагностику чумы осуществляют учрежде-
ния Роспотребнадзора, функционирующие в рамках 
единой системы мониторинга, индикации и диа-
гностики инфекционных болезней на трех уровнях: 
территориальном, региональном и федеральном. Для 
каждого уровня лабораторий нормативно закреплен 
перечень проводимых ими исследований [6]. 

Исходя из положений приказа руководителя 
Роспотребнадзора № 88 от 17.03.2008 г. «О мерах по 
совершенствованию мониторинга за возбудителями 
инфекционных и паразитарных болезней» и сани-
тарных правил СП 1.3.1285-03 «Безопасность работ 
с микроорганизмами I–II групп патогенности (опас-
ности)» специализированную переподготовку обяза-
ны проходить работники учреждений регионального 
и федерального уровней. Сотрудники учреждений 
территориального уровня не проводят лабораторную 
диагностику чумы. Однако для решения определен-
ных для них задач [6] должны освоить технику забора 
материала с соблюдением правил биобезопасности, 
хранения, транспортирования, учета, передачи пато-
генных биологических агентов. Специалисты учреж-
дений регионального уровня должны владеть бакте-
риологическими методами диагностики чумы, в том 
числе экспресс- и ускоренной диагностики (МФА, 
ПЦР, ИХ-тест, ИФА и другие), навыками обеспечения 
биобезопасности работ. Сотрудники учреждений фе-
дерального уровня, кроме владения вышеназванными 
методами и навыками, должны уметь идентифициро-
вать выделенную бактериальную культуру по полной 

схеме, включая молекулярно-генетические методы.
Таким образом, обучающий процесс, исходя из 

современных схем лабораторной диагностики чумы, 
включает следующие направления: изучение микро-
биологии возбудителя (морфология клетки, культу-
ральные и физиолого-биохимические свойства), в 
том числе дифференциация от других патогенных 
иерсиний и возбудителей массовых эпизоотий грызу-
нов; изучение патологоанатомической картины чумы 
у лабораторных животных. Финалом подготовки 
должно стать формирование специалиста, владею-
щего знаниями, умениями и навыками, позволяю-
щими свободно решать профессиональные задачи. В 
результате анализа нормативно-методической базы в 
области лабораторной диагностики чумы и учебных 
программ нами впервые сформулирован перечень 
компетенций (знаний, умений, навыков), которые 
должен приобрести специалист в рамках учебного 
модуля «Микробиология и лабораторная диагности-
ка чумы» (таблица). 

Выработку навыков и умений на практических 
занятиях в настоящее время осуществляют с исполь-
зованием как вакцинного штамма возбудителя чумы 
Yersinia рestis EV линии НИИЭГ, так и вирулентных 
штаммов. Использование последних связано с необ-
ходимостью освоения фенотипических и генотипиче-
ских свойств, отличающихся от вакцинного штамма, 
а также отработки биологического метода, который 
является обязательным при лабораторной диагности-
ке чумы. Вместе с тем слушатели курсов профессио-
нальной переподготовки зачастую не владеют навы-
ками выполнения микробиологических манипуляций 
в соответствии с правилами биобезопасности, что 
повышает риск неблагоприятного события – возник-
новения аварийной ситуации. Ранее нами был про-
веден ретроспективный анализ аварийных ситуаций 
при работе с ПБА слушателей курсов профессиональ-
ной переподготовки (1972–2009 гг.) [8]. Установлено, 
что 88,3 % аварий произошли в результате невнима-
тельности, неаккуратности, недостаточной выработ-
ки навыков лабораторной работы у обучающихся. 
Следовательно, актуальным и приоритетным направ-
лением совершенствования образовательных техно-
логий является подбор штаммов возбудителя чумы, 
преимущественно вакцинных и со сниженной ви-
рулентностью, для применения в качестве учебных. 
Вместе с тем информационный поиск выявил, что от-
сутствуют определение понятия «учебный штамм», 
соответствующие критерии подбора штаммов возбу-
дителя чумы в качестве учебных, а также сведения о 
специализированных наборах штаммов для обучения 
лабораторной диагностике чумы. 

Существует методика использования штамма 
Y. рestis EV линии НИИЭГ для подготовки проб при 
проведении учений по обнаружению ПБА в объектах 
окружающей среды и материале от больных людей 
[7]. Однако планы практических занятий включают 
изучение всего многообразия биологических свойств 
различных подвидов возбудителя чумы, а также от-
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работку биологического метода лабораторной диа-
гностики. С этой целью необходимо задействовать 
группу штаммов Y. рestis, различающихся по способ-
ности ферментировать отдельные субстраты (гли-
церин, мочевину, рамнозу, мелибиозу) [12], амино-
кислоты [3], по «избирательной» вирулентности для 
лабораторных животных [9], плазмидному составу 
[11, 13], чувствительности к специфическим бакте-
риофагам [10] и антибактериальным препаратам [2]. 
Имитация экспериментальной чумы у лабораторных 
животных путем заражения вакцинным штаммом не 
позволяет получать характерную патологоанатоми-
ческую картину, а также стабильно выделять микро-
организмы при посеве паренхиматозных органов. 
Моделирование чумы у лабораторных животных на 
практических занятиях обеспечивается использова-
нием вирулентного штамма.

В соответствии с необходимостью дифферен-
циации возбудителя чумы от других патогенных иер-
синий и бактерий, вызывающих массовые эпизоотии 
среди грызунов и спорадические заболевания людей, 
в учебный план включено изучение свойств возбу-
дителей псевдотуберкулеза, кишечного иерсиниоза, 
пастереллеза.

Учитывая вышеперечисленные данные нами 
предложены критерии подбора штамма Y. рestis: 

- авирулентность или сниженная вирулент-
ность;

- наличие свойств, позволяющих изучить ти-
пичную морфологию клетки, культураль ные и 
физиолого-биохимические свойства возбудителя 
чумы;

- наличие свойств, характеризующих биологиче-
ские особенности различных подвидов или штаммов; 

- наличие свойств, необходимых для проведения 

индикации и идентификации возбудителя чумы ре-
гламентированными методами [6];

- наличие свойств, позволяющих дифференци-
ровать возбудитель чумы от возбудителей псевдоту-
беркулеза, кишечного иерсиниоза, пастерреллеза;

- способность моделировать эксперименталь-
ную чуму у лабораторных животных и стабильно 
выделяться из паренхиматозных органов биопроб-
ных животных;

- чувствительность к антибактериальным препа-
ратам, применяемым для специфической профилак-
тики чумы. 

Исходя из выделенных критериев, может быть 
предложено следующее определение: «Учебный 
штамм» микроорганизма – это авирулентный или ат-
тенуированный штамм, обладающий всем комплексом 
свойств для проведения в полном объеме индикации, 
идентификации и дифференциальной диагностики 
чумы, чувствительный к антибактериальным препа-
ратам, используемым для специфической профилак-
тики.

«Учебный штамм» – идеальный объект. Поэтому, 
корректнее говорить о наборе штаммов для обеспече-
ния практических занятий в рамках учебного модуля. 
При формировании набора предпочтение необходи-
мо отдавать штаммам авирулентным, вакцинным и 
со сниженной вирулентностью. 

Следовательно, основной принцип формирова-
ния набора учебных штаммов – обеспечение освое-
ния в полном объеме биологических свойств возбу-
дителя чумы для проведения индикации, идентифи-
кации и дифференциальной диагностики чумы. На 
основании этого были определены следующие груп-
пы учебных штаммов:

- штаммы возбудителя чумы: вакцинный штамм 

Профессиональные компетенции специалиста

Компетенции Индикаторы

Знать Особенности морфологии, биохимии, физиологии, географического распространения и экологии патогенных иерсиний, возбу-
дителя пастереллеза. Характеристику клеточных структур патогенных иерсиний. Антигенное строение чумного микроба, особенно-
сти иммунного ответа при чуме. Основы генетики патогенных иерсиний. Закономерности роста патогенных иерсиний в различных 
условиях культивирования. Методы изучения и применения бактериофагов, бактериоцинов чумного микроба. Схемы лабораторной 
диагностики чумы. Регламентированные методы исследования при индикации и идентификации возбудителя чумы, дифференциа-
ции от других патогенных для человека иерсиний. 

Уметь Определить характер и объем материала, подлежащего исследованию, методы и сроки отбора проб. Организовать отбор и 
доставку материала в лабораторию. Определить условия, способ транспортировки и хранения материала для исследования. 
Окрашивать препараты простыми и сложными методами, проводить микроскопическую диагностику иерсиниозов. Выбрать не-
обходимые тесты для индикации возбудителя чумы. Определить целесообразные методы и/или способы посева с целью выделения 
чистых культур возбудителя чумы. Определить оптимальный выбор питательных сред для посева нативного материала, а при не-
обходимости для его обогащения. Определить качественные и количественные характеристики выросших бактериальных культур. 
Выделить чистые культуры микроорганизмов. Уметь поставить, учесть и оценить результаты МФА, ИФА, ИХ, ПЦР, реакции аг-
глютинации, непрямой агглютинации и других. Выбрать необходимые тесты для идентификации возбудителя чумы до рода, вида, 
подвида. Идентифицировать выделенные культуры по морфологическим, тинкториальным, культуральным, биохимическим, анти-
генным свойствам. Определить антибиотикограмму. Определить чувствительность к бактериофагам. Воспроизводить инфекцион-
ный процесс на экспериментальных животных. Уметь определять вирулентность культур чумного микроба на экспериментальных 
животных и in vitro. Определить титр антител и наличие антигена в сыворотке крови. Трактовать результаты лабораторных мето-
дов исследования и дать обоснованный ответ по завершении исследования материала. Оформить учетно-отчетную документацию. 
Обеспечить обеззараживание инфекционного материала.

Выбрать необходимые тесты для дифференциации возбудителя чумы от других патогенных для человека иерсиний и возбу-
дителей массовых эпизоотий грызунов. Оценивать результаты характеристики штаммов возбудителей чумы, циркулирующих на 
территории природного очага.

Владеть Методами посева материала на различные питательные среды. Постановкой биохимических тестов. Методикой и техникой 
постановки иммунологических реакций. Навыками и методами морфологических исследований (приготовление биологического 
объекта к исследованию, фиксация, окраска, микроскопия с иммерсионной системой светового микроскопа, темнопольная, фазово-
контрастная, люминесцентная). Постановкой тестов для индикации и идентификации возбудителя чумы.

Методами экспериментальной работы с лабораторными животными (фиксация, заражение, вскрытие биопроб, приготовление 
мазков-отпечатков из органов, посев крови и органов, рассчет LD50).
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Y. рestis EV линии НИИЭГ, обладающий свойствами, 
позволяющими провести индикацию и идентифи-
кацию регламентированными методами; штаммы, 
преимущественно неосновных подвидов, позволяю-
щие изучить биологические свойства, отличные от 
Y. рestis EV; 

- штаммы, обеспечивающие моделирование экс-
периментальной чумы у лабораторных животных 
(характерная патанатомическая картина и стабиль-
ное выделение из паренхиматозных органов), виру-
лентные и со сниженной вирулентностью;

- штаммы Y. pseudotuberculosis, Y. enterocolitica 
и Pasteurella multocida, предназначенные для освое-
ния дифференциально-диагностических признаков. 

Включение в набор штаммов авирулентных, со 
сниженной вирулентностью и вирулентных требует 
разработки алгоритма их применения. Нами пред-
ложен дифференцированный подход к использова-
нию набора учебных штаммов: штаммы (вакцинный 
штамм, авирулентные, со сниженной вирулентно-
стью), выдаваемые слушателям курсов для работы за 
лабораторным столом для изучения типичных свойств 
возбудителя чумы и стандартных методов лабора-
торной и дифференциальной диагностики; штаммы, 
используемые преподавателями при подготовке и 
проведении практических занятий с целью демон-
страции свойств возбудителя чумы и лабораторных 
тестов, которые невозможно провести с помощью 
Y. рestis EV линии НИИЭГ (например, отсутствие 
ферментации глицерина, мочевины; ауксотрофность 
по отдельным аминокислотам, резистент ность к бак-
териофагу Л413-С и т.д.); штаммы, используемые 
для моделирования экспериментальной чумы (ви-
рулентные, которые используют преподаватели для 
демонстрации типичной клинической и патанатоми-
ческой картины у лабораторных животных); штам-
мы возбудителя чумы (вакцинный или со сниженной 
вирулентностью) для работы слушателей курсов при 
освоении биологического метода диагностики. 

Таким образом, в работе впервые сформулиро-
ваны определение понятия «учебный штамм», кри-
терии подбора штаммов возбудителя чумы в качестве 
учебных, принципы формирования специализиро-
ванного набора учебных штаммов и их дифференци-
рованного применения в образовательном процес-
се. Создание специализированного набора учебных 
штаммов, включающего преимущественно штаммы 
вакцинные, авирулентные и со сниженной вирулент-
ностью, позволяет не только обеспечить в полном 
объеме выполнение учебных планов в рамках обра-
зовательного модуля «Микробиология и лаборатор-
ная диагностика чумы», но и снизить биологические 
риски при проведении практических занятий.
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