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Ïî ðåçóëüòàòàì òðåõëåòíèõ èçìåðåíèé ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå çàâèñèìîñòè êîíöåíòðàöèè êóëüòèâè-

ðóåìûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ è ñóììàðíîãî áåëêà îò ìåòåîïàðàìåòðîâ: íàïðàâëåíèÿ è ñêîðîñòè âåòðà, ñîëíå÷íîé 
ðàäèàöèè, òåìïåðàòóðû, àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ, îòíîñèòåëüíîé è àáñîëþòíîé âëàæíîñòè. Îòáîð ïðîá îñó-
ùåñòâëÿëñÿ íà ïëîùàäêå ÔÁÓÍ ÃÍÖ ÂÁ «Âåêòîð» Ðîñïîòðåáíàäçîðà (ð.ï. Êîëüöîâî Íîâîñèáèðñêîé îáëàñ-
òè) ñ îäíîâðåìåííîé ôèêñàöèåé ìåòåîóñëîâèé. Êîíöåíòðàöèþ ñóììàðíîãî áåëêà îïðåäåëÿëè ìåòîäîì ôëóî-
ðåñöåíöèè ðåàãåíòà, ñâÿçûâàþùåãîñÿ ñ áåëêîì, à êîíöåíòðàöèþ êóëüòèâèðóåìûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ – ñòàí-
äàðòíûìè êóëüòóðàëüíûìè ìåòîäàìè. Ìåòåîäàííûå ïîñòóïàëè ñ ìåòåîïîñòà, ðàñïîëîæåííîãî âáëèçè òî÷êè 
ïðîáîîòáîðà. Àíàëèç äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî êîíöåíòðàöèè áèîëîãè÷åñêèõ êîìïîíåíò â àýðîçîëå ðàñòóò  
ñ óâåëè÷åíèåì ñðåäíèõ òåìïåðàòóðû, àáñîëþòíîé âëàæíîñòè è îñâåùåííîñòè â òå÷åíèå ïðîáîîòáîðà è ñíè-
æàþòñÿ ñ ðîñòîì ñðåäíèõ çíà÷åíèé îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè, ñêîðîñòè âåòðà è àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áèîàýðîçîëè, êîíöåíòðàöèÿ êóëüòèâèðóåìûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, êîíöåíòðàöèÿ ñóì-
ìàðíîãî áåëêà, ìåòåîïàðàìåòðû; atmospheric bioaerosol, culturable microorganism concentration, total protein 
concentration, meteorological parameter. 

 
 

Ââåäåíèå 
 

Àýðîçîëè – íåîòúåìëåìàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ àòìî-
ñôåðû. Çàìåòíóþ èõ ÷àñòü ïðåäñòàâëÿþò áèîàýðîçîëè. 
Ñîãëàñíî îïðåäåëåíèþ, äàííîìó â [1]: «áèîàýðî-
çîëü – ýòî àýðîçîëü, ñîäåðæàùèé ÷àñòèöû áèîëîãè-
÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ èëè íåñóùèå áèîëîãè÷åñêóþ 

àêòèâíîñòü, êîòîðûå ìîãóò âîçäåéñòâîâàòü íà æèâûõ 
ñóùåñòâ ÷åðåç èíôåêöèîííûå, àëëåðãè÷åñêèå, òîê-
ñè÷åñêèå, ôàðìàêîëîãè÷åñêèå èëè äðóãèå ïðîöåññû. 
Ðàçìåðû ÷àñòèö ëåæàò â äèàïàçîíå îò 0,5 äî 100 ìêì 
ïî àýðîäèíàìè÷åñêîìó äèàìåòðó». Ñðåäè ðàçëè÷íûõ 
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êîìïîíåíò, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ áèîàýðîçîëÿ, ñ íà-
øåé òî÷êè çðåíèÿ, íàèáîëåå âàæíûìè ÿâëÿþòñÿ 
ìèêðîîðãàíèçìû. 

Êðîìå õîðîøî èçó÷åííîãî âîçäåéñòâèÿ àýðîçîëÿ 
íà ïåðåðàñïðåäåëåíèå ðàäèàöèîííûõ ïîòîêîâ â àò-
ìîñôåðå [2, 3] è îáðàçîâàíèå ëåäÿíûõ ÿäåð èëè êà-
ïåëü âîäû íà àýðîçîëüíûõ ÷àñòèöàõ â îáëàêàõ [4, 5] 
ñ ïîñëåäóþùèì âûïàäåíèåì äîæäÿ è ñíåãà, áèîàý-
ðîçîëè ìîãóò âûçûâàòü èíôåêöèîííûå è íåèíôåê-
öèîííûå çàáîëåâàíèÿ ÷åëîâåêà, æèâîòíûõ è ðàñòå-
íèé, à òàêæå ñîäåðæàòü ñóììàðíûé áåëîê, êîòîðûé 
ÿâëÿåòñÿ èíäèêàòîðîì áèîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ 
ñîåäèíåíèé â áèîàýðîçîëÿõ. 

Êîíöåíòðàöèè ñóììàðíîãî áåëêà è êóëüòèâèðóå- 
ìûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ â àòìîñôåðå çàâèñÿò îò ìíî-
ãèõ ôàêòîðîâ. Âî-ïåðâûõ, îò òèïà, ìîùíîñòè è ìå-
ñòîïîëîæåíèÿ èñòî÷íèêîâ áèîàýðîçîëåé. Òàêèìè èñ- 
òî÷íèêàìè ÿâëÿþòñÿ ðàñòèòåëüíîñòü, ïî÷âà, âîäî-
åìû, ÷åëîâåê, æèâîòíûå è äð. [6–14]. Âî-âòîðûõ, îò 
ïóòåé ïåðåíîñà â àòìîñôåðå áèîàýðîçîëÿ îò ëîêàëü-
íûõ è óäàëåííûõ èñòî÷íèêîâ ê òî÷êå ïðîáîîòáîðà. 
Ïî ïóòè îò èñòî÷íèêà áèîàýðîçîëÿ äî òî÷êè îòáî- 
ðà ïðîáû ïðîèñõîäÿò ïåðåìåøèâàíèå áèîàýðîçîëÿ  
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ñ äðóãèìè àýðîçîëÿìè, îñàæäåíèå, âûìûâàíèå îñàä-
êàìè è åãî òðàíñôîðìàöèÿ (èçìåíåíèå õèìè÷åñêîãî 
ñîñòàâà ÷àñòèö) [11, 15–23]. Â-òðåòüèõ, â çàâèñèìî-
ñòè îò ìåòåîóñëîâèé è èõ èçìåíåíèé (òåìïåðàòóðà, 
âëàæíîñòü, ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ è äð.) ïðè ïåðåíîñå 
êóëüòèâèðóåìûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ è îò âðåìåíè 
ïåðåíîñà íàáëþäàåòñÿ èíàêòèâàöèÿ ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ – ïîòåðÿ èìè âîçìîæíîñòè êóëüòèâèðîâàíèÿ  
â ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ [21, 24–35]. Â-÷åòâåðòûõ, 
âûÿâëÿåìàÿ êîíöåíòðàöèÿ êóëüòèâèðóåìûõ ìèêðî-
îðãàíèçìîâ çàâèñèò îò óñëîâèé ïðîáîîòáîðà è ìå-
òîäà êóëüòèâèðîâàíèÿ [3, 4 32]. 

Ó÷èòûâàÿ âûøåñêàçàííîå, î÷åâèäíî, ÷òî ýêñïå-
ðèìåíòàëüíî èçìåðÿåìûå êîíöåíòðàöèè êóëüòèâè-
ðóåìûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ è ñóììàðíîãî áåëêà ïîä-
âåðæåíû äåéñòâèþ òàêîãî áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ðàç-
íîîáðàçíûõ ôàêòîðîâ, ÷òî ñâÿçàòü ýòè âåëè÷èíû  
ñ èñòî÷íèêàìè áèîàýðîçîëåé, èõ òðàíñïîðòîì è äðó-
ãèìè ôàêòîðàìè, äåéñòâóþùèìè íà ïóòè îò èñòî÷-
íèêîâ äî ïîïàäàíèÿ â ïðîáû, íà òåîðåòè÷åñêîì 
óðîâíå íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì. 

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû – èññëåäîâàíèå çàâè-
ñèìîñòè êîíöåíòðàöèè êóëüòèâèðóåìûõ ìèêðîîðãà-
íèçìîâ è ñóììàðíîãî áåëêà îò ìåòåîïàðàìåòðîâ  
â ëîêàöèè ïðîáîîòáîðà: íàïðàâëåíèÿ è ñêîðîñòè 
âåòðà, òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòè, îñâåùåííîñòè è äàâ-
ëåíèÿ. 

 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû 
 

Îòáîð àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ îñóùåñòâëÿëñÿ 
íà ïëîùàäêå ÔÁÓÍ ÃÍÖ ÂÁ «Âåêòîð» Ðîñïîòðåá-
íàäçîðà (ð.ï. Êîëüöîâî Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè). 
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè ñóììàðíîãî áåëêà 
îäèí ðàç â ìåñÿö îòáèðàëè íåïðåðûâíî òðè ïðîáû  
â òå÷åíèå 4,5 ÷ è îäíó ïðîáó â òå÷åíèå 8,5 ÷ íà 
ôèëüòðû ÀÔÀ-ÕÀ-20 ñ ðàñõîäîì 50 

±
 5 ë/ìèí. Äëÿ 

îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè êóëüòèâèðóåìûõ ìèêðî-
îðãàíèçìîâ ïðîáû îòáèðàëè äâóìÿ ñïîñîáàìè: 
1) îäèí ðàç â ìåñÿö – â èìïèíäæåðû ÷åòûðå ðàçà  
â ñóòêè ïî 30 ìèí ñ ðàñõîäîì 50 

±
 5 ë/ìèí; 2) îäèí 

ðàç â äâå íåäåëè íà ìåìáðàííûå ôèëüòðû èç ïîëè-
òåòðàôòîðýòèëåíà ôèðìû Sartorius (ÔÐÃ) (äèàìåòð 
ôèëüòðà 48 ìì, ýôôåêòèâíûé ðàçìåð ïîð 1,2 ìêì) 
ñ ðàñõîäîì 85 

±
 5 ë/ìèí. Âðåìÿ îòáîðà ïðè èñïîëü-

çîâàíèè âòîðîãî ìåòîäà ñîñòàâëÿëî 12 ÷: ñ 09:00 äî 
21:00 è ñ 21:00 äî 09:00 ñëåäóþùåãî äíÿ. 

Ôèêñàöèÿ ìåòåîïàðàìåòðîâ îñóùåñòâëÿëàñü åæå- 
ìèíóòíî ñ ïîìîùüþ ìåòåîêîìïëåêñà Vantage Pro 2 
(DAVIS, Èòàëèÿ), ðàñïîëîæåííîãî íà âûñîòå ïðè-
ìåðíî 4 ì îò òî÷êè ïðîáîîòáîðà. Âñå èçìåðåííûå 
âåëè÷èíû óñðåäíÿëèñü çà âðåìÿ îòáîðà ïðîá. 

Äëÿ èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè ñóììàðíîãî áåë-
êà â ïðîáàõ ïðèìåíÿëè ôëóîðîìåòðè÷åñêèé ìåòîä, 
îñíîâàííûé íà ïðèîáðåòåíèè áåëêîì èíòåíñèâíîé 
ôëóîðåñöåíöèè ïîñëå åãî ìîäèôèêàöèè ôëóîðîãåí-
íûì ðåàêòèâîì [36]. Â êà÷åñòâå ìîäèôèöèðóþùèõ 
ðåàãåíòîâ èñïîëüçîâàëè 3–4-êàðáîêñèáåíçîèë õè-
íîëèí-2-êàðáîêñèàëüäåãèä – ðåàãåíò, îáðàçóþùèé 
ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ áåëêàìè ôëóîðåñöèðóþùèå 

 

ïðîèçâîäíûå ñ áîëåå âûñîêèì êâàíòîâûì âûõîäîì, 
÷åì ó äðóãèõ êðàñèòåëåé. 

Êîíöåíòðàöèþ êóëüòèâèðóåìûõ ìèêðîîðãà-
íèçìîâ èç èìïèíäæåðîâ îïðåäåëÿëè ïî ìåòîäó, 
îïèñàííîìó â [37]; êîíöåíòðàöèþ èç ïðîá, îòî-
áðàííûõ íà ìåìáðàííûå ôèëüòðû, – ïî ìåòîäó [38]. 
×èñëî êîëîíèé â ïðîáàõ âû÷èñëÿëè ìåòîäîì Êåð-
áåðà [39]. 

 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 
 

Ïîëó÷åííûå â ëîêàöèè ïðîáîîòáîðà çàâèñèìî-
ñòè êîíöåíòðàöèè ñóììàðíîãî áåëêà è êóëüòèâè-
ðóåìûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ îò ìåòåîïàðàìåòðîâ ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñ. 1–5. 

 

 
Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòè êîíöåíòðàöèé ñóììàðíîãî áåëêà (à) 
è êóëüòèâèðóåìûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ (á) îò ñðåäíåé òåì-
ïåðàòóðû âî âðåìÿ îòáîðà ïðîá. Çäåñü è äàëåå íà ðèñóí-
êàõ ñïëîøíàÿ ëèíèÿ òðåíäà – äëÿ ïîëó÷àñîâîãî ïðîáî- 
  îòáîðà, ïóíêòèðíàÿ – äëÿ 12-÷àñîâîãî 

 
Ïðåæäå âñåãî, îòìåòèì, ÷òî ñòàòèñòè÷åñêè 

ñðåäíèå çíà÷åíèÿ äíåâíûõ è íî÷íûõ êîíöåíòðàöèé 
êóëüòèâèðóåìûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ è ñóììàðíîãî 
áåëêà íå ðàçëè÷èìû íà óðîâíå çíà÷èìîñòè 95%. 
Ïðèâåäåííûå íà ðèñ. 1 çàâèñèìîñòè êîíöåíòðàöèè 
êóëüòèâèðóåìûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ è ñóììàðíîãî 
áåëêà îò òåìïåðàòóðû, íåñìîòðÿ íà âûñîêóþ âàðèà-
áåëüíîñòü äàííûõ, ïîêàçûâàþò, ÷òî ñ ðîñòîì òåì-
ïåðàòóðû îáå êîíöåíòðàöèè ðàñòóò. Àíàëîãè÷íûå  
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòè êîíöåíòðàöèé ñóììàðíîãî áåëêà (à, â) è êóëüòèâèðóåìûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ (á, ã) îò ñðåäíèõ îòíîñè- 
  òåëüíîé (à, á) è àáñîëþòíîé âëàæíîñòè (â, ã) âî âðåìÿ îòáîðà ïðîá 

 
çàâèñèìîñòè êîíöåíòðàöèè ìèêðîîðãàíèçìîâ îò òåì-
ïåðàòóðû ïîëó÷åíû è äëÿ äðóãèõ ðåãèîíîâ (ñì., 
íàïðèìåð, [32, 40, 41]). Ýòîò ôàêò, ñêîðåå âñåãî, 
ñâÿçàí ñ òåì, ÷òî â òåïëîå âðåìÿ ãîäà áîëüøèíñòâî 
êàê ëîêàëüíûõ, òàê è óäàëåííûõ èñòî÷íèêîâ áèî-
àýðîçîëåé èññëåäóåìîãî ðåãèîíà èìåþò áîëüøóþ 
ìîùíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ õîëîäíûì âðåìåíåì. Ïðè 
ýòîì î÷åâèäíî, ÷òî ôàêòîðû, èíàêòèâèðóþùèå ìèê-
ðîîðãàíèçìû (âûìûâàíèå è âîçäåéñòâèå ñîëíå÷íîãî 
èçëó÷åíèÿ, èçìåíåíèå âëàæíîñòè è äð.), ïðîÿâëÿ-
þòñÿ â ìåíüøåé ñòåïåíè. Îáðàòèì òàêæå âíèìàíèå 

íà òî, ÷òî â ñðåäíåì îáíàðóæèâàåìûå êîíöåíòðàöèè 

êóëüòèâèðóåìûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ ïðè ïîëó÷àñîâîì 

ïðîáîîòáîðå â èìïèíäæåðû â òðè ðàçà âûøå, ÷åì 
ïðè 12-÷àñîâîì. Ýòî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ïðîáîîò-
áîð â òå÷åíèå 12 ÷ íà ìåìáðàííûå ôèëüòðû èç ïî-
ëèòåòðàôòîðýòèëåíà ñîïðîâîæäàåòñÿ çàìåòíîé ïî-
òåðåé æèçíåñïîñîáíîñòè êóëüòèâèðóåìûõ ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ. 

Îáðàòèì âíèìàíèå íà âûñîêóþ âàðèàáåëüíîñòü 
äàííûõ ïî êîíöåíòðàöèÿì êóëüòèâèðóåìûõ ìèêðî-
îðãàíèçìîâ è ñóììàðíîãî áåëêà, êîòîðàÿ âûçâàíà 
áîëüøîé èçìåí÷èâîñòüþ àòìîñôåðíûõ ïðîöåññîâ  
è îãðàíè÷åííûì ÷èñëîì ïðîâåäåííûõ èçìåðåíèé. 
  Êàê âèäíî èç äàííûõ, ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 2, 
ñ ðîñòîì îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè â ïåðèîä ïðîáî-
îòáîðà ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå íàáëþäàåìîé êîí-

öåíòðàöèè ñóììàðíîãî áåëêà è êóëüòèâèðóåìûõ ìèê- 
ðîîðãàíèçìîâ. Ñêîðåå âñåãî, ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî 
àýðîçîëüíûå ÷àñòèöû, ïîïàäàþùèå â ïðîáó, ïðè 
âûñîêîé îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè îáâîäíÿþòñÿ  
â áîëüøåé ñòåïåíè è, ñëåäîâàòåëüíî, áîëåå ýôôåê-
òèâíî îñàæäàþòñÿ çà ñ÷åò ñåäèìåíòàöèè. Ïðè âûñî-
êîé îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè ìèêðîîðãàíèçìû ïðè 
12-÷àñîâîì ïðîáîîòáîðå ñîõðàíÿþòñÿ íà ìåìáðàí-
íîì ôèëüòðå ëó÷øå (ëèíèè òðåíäîâ íà ðèñ. 2, á 
ñáëèæàþòñÿ). Òàêæå íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ìíî-
ãèå ìèêðîîðãàíèçìû áûñòðåå èíàêòèâèðóþòñÿ ïðè 
âûñîêîé îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè [32, 42–44], ÷òî, 
âåðîÿòíî, òàêæå äàåò ñâîé âêëàä â íàáëþäàåìûå íà 
ðèñ. 2, á òåíäåíöèè. 

Àáñîëþòíàÿ âëàæíîñòü ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò 
òåìïåðàòóðû, ïîýòîìó ïðè óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû 
êîíöåíòðàöèè êóëüòèâèðóåìûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ  
è ñóììàðíîãî áåëêà äîëæíû äåìîíñòðèðîâàòü ðîñò, 
÷òî è íàáëþäàåòñÿ â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ. 

Çàâèñèìîñòè êîíöåíòðàöèè êóëüòèâèðóåìûõ ìèê- 
ðîîðãàíèçìîâ îò ñðåäíåé ñêîðîñòè âåòðà â ïåðèîä 
ïðîáîîòáîðà (ðèñ. 3, á) àíàëîãè÷íû ïðåäñòàâëåííûì 
â ðàáîòå [40]. Íåçíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå êîíöåí-
òðàöèè êóëüòèâèðóåìûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ è íåáîëü-
øîé ðîñò êîíöåíòðàöèè ñóììàðíîãî áåëêà ñ ðîñòîì 
ñðåäíåé ñêîðîñòè âåòðà íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ äîâå-
ðèòåëüíîãî èíòåðâàëà íà óðîâíå 95% ïðîâåäåííûõ  
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòè êîíöåíòðàöèé ñóììàðíîãî áåëêà (à, â) è êóëüòèâèðóåìûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ (á, ã) îò ñðåäíèõ ñêîðîñòè 
  âåòðà (à, á) è åãî íàïðàâëåíèÿ âî âðåìÿ îòáîðà ïðîá (â, ã) 

 

 

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòè êîíöåíòðàöèé ñóììàðíîãî áåëêà (à) è êóëüòèâèðóåìûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ (á) îò ñðåäíåé îñâåùåííîñòè 
  âî âðåìÿ îòáîðà ïðîá 

 

 
èçìåðåíèé. Äëÿ ñóììàðíîãî áåëêà óâåëè÷åíèå íà-
áëþäàåìîé êîíöåíòðàöèè ñ ðîñòîì ñêîðîñòè âåòðà 
ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî ñäóâàíèåì áîëåå ëåãêèõ 

÷àñòèö áèîàýðîçîëÿ, ðàíåå îñàæäåííûõ íà ðàçëè÷-
íûõ ïîâåðõíîñòÿõ. Ïî äàííûì ðàáîòû [45], ìàê- 
ñèìàëüíî îáîãàùåíû ñóììàðíûì áåëêîì ÷àñòèöû   
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Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòè êîíöåíòðàöèé ñóììàðíîãî áåëêà (à) è êóëüòèâèðóåìûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ (á) îò ñðåäíåãî äàâëåíèÿ 
  âî âðåìÿ îòáîðà ïðîá 

 

äèàìåòðîì 0,16–0,4 ìêì, òîãäà êàê ó ÷àñòèö, ñî-
äåðæàùèõ êóëüòèâèðóåìûå ìèêðîîðãàíèçìû, äèà-
ìåòð ñâûøå 1 ìêì. 

Çàâèñèìîñòè êîíöåíòðàöèé ñóììàðíîãî áåëêà  
è êóëüòèâèðóåìûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ îò íàïðàâëå-
íèÿ âåòðà âî âðåìÿ îòáîðà ïðîá (ðèñ. 3, â, ã) êðàé-
íå èíäèâèäóàëüíû äëÿ êàæäîé òî÷êè íàáëþäåíèÿ. 
Íàïðèìåð, êàê ñëåäóåò èç ðèñ. 3, â, â ïåðèîäû ïðîáî- 
îòáîðà â 2020–2022 ãã. ïðåîáëàäàëè þãî-çàïàäíûå  
è  þæíûå âåòðû, à â 2023 ã. – ñåâåðíûå. Íà 
ðèñ. 3, â íå ó÷òåíî ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå, ÷òîáû 
âñå äðóãèå òî÷êè áûëè áîëåå «÷èòàåìû». Âûâîäû  
î çàâèñèìîñòÿõ êîíöåíòðàöèè ñóììàðíîãî áåëêà  
è êóëüòèâèðóåìûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ îò íàïðàâëå-
íèÿ âåòðà âî âðåìÿ îòáîðà ïðîá ñäåëàòü êðàéíå çà-
òðóäíèòåëüíî. 

Îñâåùåííîñòü íàïðÿìóþ ñâÿçàíà ñî âðåìåíåì 
ãîäà è, ñëåäîâàòåëüíî, ñ òåìïåðàòóðîé. Ïîýòîìó  
íàáëþäàåìûå çàâèñèìîñòè ïîäîáíû ïðèâåäåííûì  
íà ðèñ. 1. Ñáëèæåíèå òðåíäîâ çàâèñèìîñòåé êîíöåí-
òðàöèè êóëüòèâèðóåìûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ îò îñâå-
ùåííîñòè ïðè ðàçíîé äëèòåëüíîñòè îòáîðà ïðîá, 
âåðîÿòíî, îáóñëîâëåíî áîëåå èíòåíñèâíîé èíàêòè-
âàöèåé ìèêðîîðãàíèçìîâ ïîä äåéñòâèåì ñîëíå÷íîãî 
óëüòðàôèîëåòà, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ëàáîðàòîðíûìè 
èññëåäîâàíèÿìè [27, 28, 30, 32, 34, 42, 43]. Âåðî-
ÿòíî, ìåíåå óñòîé÷èâûå ìèêðîîðãàíèçìû, êîòîðûå 
äîïîëíèòåëüíî èíàêòèâèðóþòñÿ ïðè áîëåå äëèòåëü-
íîì ïðîáîîòáîðå, óæå èíàêòèâèðîâàíû óëüòðàôèî-
ëåòîì è â îáîèõ ïåðèîäàõ îòáîðà ïðîá ïðèñóòñòâóþò 
òîëüêî áîëåå óñòîé÷èâûå êóëüòèâèðóåìûå ìèêðîîð-
ãàíèçìû. 

Îñòàåòñÿ íåÿñíûì, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé âîç-
íèêíîâåíèÿ çàâèñèìîñòåé êîíöåíòðàöèé ñóììàðíîãî 
áåëêà è êóëüòèâèðóåìûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ îò ñðåä-
íåãî äàâëåíèÿ âî âðåìÿ îòáîðà ïðîá. Â ëèòåðàòóðå 
íåò àíàëîãè÷íûõ èçìåðåíèé è ãèïîòåç, îáúÿñíÿþ-
ùèõ ïîäîáíûå çàâèñèìîñòè. Âîçìîæíî, ýòî ñâÿçàíî 
ñ ïîñòóïëåíèåì îòíîñèòåëüíî «÷èñòîãî» âîçäóõà èç 
âåðõíèõ ñëîåâ àòìîñôåðû ïðè àíòèöèêëîíàõ. Òàê-
æå ñîâåðøåííî íå ÿñíî, ÷åì îáóñëîâëåíî ñáëèæå-
íèå òðåíäîâ çàâèñèìîñòåé êîíöåíòðàöèè êóëüòèâè-

ðóåìûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ îò àòìîñôåðíîãî äàâëå-
íèÿ ïðè ðàçíûõ äëèòåëüíîñòÿõ îòáîðà ïðîá ïðè 
áîëåå íèçêîì äàâëåíèè. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ âûÿâèëè çàâèñèìî-
ñòè êîíöåíòðàöèé ñóììàðíîãî áåëêà è êóëüòèâèðóå-
ìûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ â àòìîñôåðå â òî÷êå îòáîðà 
ïðîá îò ðàçëè÷íûõ ìåòåîïàðàìåòðîâ. Íåêîòîðûå èç 
ýòèõ çàâèñèìîñòåé àíàëîãè÷íû ïðåäñòàâëåííûì  
â ëèòåðàòóðå, äðóãèå îáíàðóæåíû âïåðâûå. Îáíà-
ðóæåííûå çàâèñèìîñòè êîíöåíòðàöèé ñóììàðíîãî 

áåëêà è êóëüòèâèðóåìûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ îò ñðåä-
íåãî äàâëåíèÿ âî âðåìÿ îòáîðà ïðîá ïîêà íå èìåþò 
äîñòîâåðíîãî îáúÿñíåíèÿ. Ïðîâåäåííûå ðàáîòû 
íåîáõîäèìî ïðîäîëæàòü äëÿ óòî÷íåíèÿ îáíàðóæåí-
íûõ çàâèñèìîñòåé è ïðè÷èí, èõ îáóñëîâëèâàþùèõ. 
 

Ôèíàíñèðîâàíèå. Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ 
ãîñçàäàíèÿ Ðîñïîòðåáíàäçîðà ÃÇ 11/21 è ïðè ïîä-
äåðæêå Ìèíèñòåðñòâà íàóêè è âûñøåãî îáðàçîâà-
íèÿ ÐÔ (¹ 121031300042-1). 
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A.S. Safatov, N.A. Lapteva, S.E. Ol'kin, I.S. Andreeva, G.A. Buryak, M.E. Rebus, I.K. Reznikova, 
T.Y. Alikina, O.A. Baturina, M.R. Kabilov. Dependence of the concentrations of culturable microorgan-
isms and total protein on meteorological conditions in the Novosibirsk surroundings. 

Based on three years measurements, the dependence of the concentrations of cultivated microorganisms 
and total protein on meteorological parameters (wind direction and speed, solar radiation, temperature, atmos-
pheric pressure, relative and absolute humidity) is studied. Sampling was carried out at the site of the FBRI 
State Scientific Center for Virology and Biotechnology “Vector” of Rospotrebnadzor, Koltsovo, Novosibirsk re-
gion, with simultaneous recording of weather conditions. The concentration of total protein was determined by 
the fluorescence method of the protein binding reagent, and the concentration of cultivated microorganisms by 
standard cultural methods. Weather data came from a weather station located near the sampling site. Analysis 
of the data obtained shows that the concentrations of biological components in aerosol increase with the aver-
age temperature, absolute humidity, and illumination during sampling and decrease with an increase in the av-
erage relative humidity, wind speed, and atmospheric pressure. 

 
 


