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цель обзора – показать необоснованность безоговорочной оценки рамнозопозитивных штаммов возбудителя 
чумы как авирулентных для большинства видов носителей чумы и человека и не имеющих эпидемиологического 
значения. основными носителями рамнозопозитивных штаммов являются несколько видов полевок и монголь-
ская пищуха. подавляющее большинство специалистов придерживаются мнения, что рамнозопозитивные («по-
левочьи» и «пищуховые») штаммы Yersinia pestis авирулентны или слабовируленты для многих видов теплокров-
ных животных и человека, соответственно, не имеют эпидемиологического значения. однако в сериях опытов 
по заражению рамнозопозитивными штаммами сурков, сусликов, больших песчанок часть экспериментальных 
животных болели остро и погибали от чумы. в природе рамнозопозитивные штаммы выделяли от трупов относи-
тельно резистентных красных сурков. при оценке эпидемиологического значения рамнозопозитивных штаммов 
опускается такой важнейший критерий, как наличие или отсутствие эффективных факторов и путей передачи 
возбудителя в очагах полевочьего и пищухового типов. полевки и пищухи не употребляются в пищу, соответ-
ственно, невозможен контактный путь заражения людей в этих очагах. второй путь передачи возбудителя челове-
ку – трансмиссивный – затруднен из-за отсутствия миграции из нор на поверхность полевочьих блох и невысокой 
их эффективности как переносчиков. тем не менее случаи заражения людей рамнозопозитивными штаммами воз-
будителя чумы на кавказе и в монголии дают основание утверждать, что хотя бы отдельные рамнозопозитивные 
штаммы обладают достаточно высокой вирулентностью и способны вызывать инфекционный процесс и у людей. 
следовательно, нельзя полностью отказываться от эпидемиологического надзора в очагах чумы полевочьего и 
пищухового типов, возможно его проведение по сокращенной схеме. 
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Abstract. The aim of the review is to show the groundlessness of the unconditional assessment of rhamnose-pos-
itive strains of plague pathogen as avirulent for most species of carriers and humans and having no epidemiological 
significance. The main carriers of rhamnose-positive strains are several species of voles and the Mongolian pika. The 
vast majority of experts are of the opinion that rhamnose-positive (“vole`s” and “pika`s”) strains of Yersinia pestis are 
avirulent or weakly virulent for many species of warm-blooded animals and humans, and therefore have no epide-
miological significance. However, in a series of experiments on infecting marmots, ground squirrels, and large gerbils 
with rhamnose-positive strains, some of the experimental animals fell ill acutely and died from the plague. In nature, 
rhamnose-positive strains have been isolated from carcasses of relatively resistant red marmots. When evaluating the 
epidemiological significance of rhamnose-positive strains, such an important criterion as the presence or absence of ef-
fective factors and pathways of pathogen transmission in foci of the vole and pika types is omitted. Voles and pikas are 
not eaten; therefore, the contact route of infecting humans in these foci is impossible. The second way of transmission 
of the pathogen to humans – vector-borne – is difficult due to the lack of migration of vole fleas from burrows to the 
surface and their low efficiency as vectors. Nevertheless, cases of human infection with rhamnose-positive strains of the 
plague agent in the Caucasus and Mongolia give grounds to assert that at least some rhamnose-positive strains have a 
sufficiently high virulence and are capable of causing infectious process in humans as well. Therefore, epidemiological 
surveillance in the foci of plague of the vole and pika types cannot be totally abandoned. It can be conducted according 
to an abbreviated scheme.
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цель обзора – показать необоснованность без-
оговорочной оценки рамнозопозитивных штаммов 
возбудителя чумы как авирулентных для большин-
ства видов носителей чумы и человека и не имею-
щих эпидемиологического значения.

в природных очагах чумы полевочьего и пи-
щухового типов циркулируют рамнозопозитивные 
штаммы Yersinia pestis, относящиеся к шести не-
основным подвидам: ssp. tibetica, тибетскому (0.PE7); 
ssp. caucasica, кавказскому (0.PE2); ssp. angolica, ан-
гольскому (0.PE3); ssp. central asiatica, центрально-
азиатскому (0.PE4); ssp. ulegeica, улегейскому 0.PE5; 
ssp. qinghaica, цинхайскому 0.PE10. в центрально-
азиатском подвиде выделяют четыре биовара: алтай-
ский 0.PE4a, гиссарский 0.PE4h, таласский 0.PE4t, 
microtus 0.PE4m [1, 2]. на основании различий 
штаммов по медицинской значимости предложено 
поделить вид Y. pestis всего на два подвида: subsp. 
microti и subsp. pestis [3]. 

общие свойства штаммов Y. pestis неоснов-
ных подвидов: способность ферментировать рам-
нозу в ранние сроки (1–2-е сутки) и избирательная 
вирулентность (они вирулентны для белых мышей 
и авирулентны или слабовирулентны для морских 
свинок). основными носителями рамнозопозитив-
ных штаммов возбудителя чумы являются несколько 
видов полевок и представитель отряда зайцеобраз-
ных – монгольская пищуха [4–8]. 

Доминирующая оценка эпидемиологиче-
ского значения рамнозопозитивных штаммов. 
большинство специалистов придерживаются мне-
ния, что рамнозопозитивные штаммы Y. pestis авиру-
лентны или слабовируленты для многих видов тепло-
кровных животных, а также, что важно подчеркнуть, 
для человека. считается, что штаммы ряда неоснов-
ных подвидов (кавказского, тибетского, цинхайско-
го, ангольского) характеризуются низкой эпидеми-
ческой значимостью, штаммы центральноазиатского 
подвида не имеют эпидемической значимости и не 
вызывают чуму у людей [9, 10]. основные критерии 
такой оценки: избирательная вирулентность рам-
нозопозитивных штаммов Y. pestis; результаты экс-
периментов китайских специалистов по заражению 
добровольцев рамнозопозитивным штаммом био-
вара microtus; отсутствие заболеваемости людей чу-
мой в природных очагах, где циркулируют рамнозо-
позитивные штаммы возбудителя чумы. китайские 
ученые показали, что у штаммов биовара microtus 
уникальный геномный профиль с утратой генов и 
распределением псевдогенов, который определяет 
его сниженную вирулентность для человека [11].  
и действительно, в китае на плато ксилингол от по-
левок Microtus brandti выделены штаммы Y. pestis, 
авирулентные для крупных животных и людей, ви-
димо, по причине отсутствия у них белков наружной 
мембраны 32 и 40 kD. как известно, преодоление 
защитных барьеров теплокровного организма (рези-
стентность чумного микроба к комплементу) обеспе-
чивается интегральным белком наружной мембраны 

Ail [12]. в 1994 г. в эксперименте на добровольцах 
показано, что «китайские» штаммы биовара microtus 
непатогенны для человека [13]. 

Необходимые дополнительные критерии 
для объективной оценки вирулентности и эпи-
демиологического значения рамнозопозитивных 
штаммов. на наш взгляд, экстраполировать данные 
китайских специалистов на все природные очаги, 
где циркулируют рамнозопозитивные штаммы, не 
корректно. отсутствие названных белков наружной 
мембраны, вероятно, связано с мутациями в струк-
туре клетки возбудителя чумы на территории толь-
ко одного конкретного природного очага на плато 
ксилингол. американские специалисты считают, 
что каждая локальная эпизоотия вызывается от-
дельным клоном Y. pestis [14]. природные очаги, где 
циркулируют рамнозопозитивные штаммы возбуди-
теля чумы, расположены в горных массивах кавказа, 
гиссаро-дарваза, тянь-Шаня, алтая, хангая, тибета, 
разобщены огромными расстояниями, отличаются 
ландшафтными и климатическими особенностями. 
априори штаммы Y. pestis, циркулирующие на этих 
территориях, не могут быть абсолютно идентич-
ными по свойствам. рамнозопозитивным штаммам 
свойственна выраженная разнородность и геномная 
нестабильность. Штаммы Y. pestis из разных очагов 
полевочьего и пищухового типов обладают полимор-
физмом как на фенотипическом, так и на генотипи-
ческом уровнях. более того, даже в пределах одного 
очага существуют генотипические отличия между 
штаммами с удаленных друг от друга участков эн-
зоотичной территории, к тому же эти отличия не 
полностью изучены. имеются экспериментальные 
данные о высокой вирулентности единичных полево-
чьих штаммов из закавказского высокогорного очага 
для морских свинок. неоднородными по вирулент-
ности оказались и штаммы из восточно-кавказского 
(дагестанского) высокогорного полевочьего очага 
[6, 11, 15–22].

в ряде публикаций прошлых лет приводятся 
данные (обобщены в [23]), которые заставляют усо-
мниться в безоговорочном признании авирулентно-
сти рамнозопозитивных штаммов возбудителя чумы 
для большинства видов теплокровных животных 
и, вероятно, человека. в сериях опытов по зараже-
нию серых сурков (Marmota baibacina) рамнозопо-
зитивным «полевочьим» штаммом (Y. pestis subsp. 
hissarica), выделенным от блох в гиссарском высо-
когорном очаге, пало 3 из 18 зверьков. при зараже-
нии «пищуховым» штаммом (Y. pestis subsp. altaica) 
из горного алтая пало 4 особи из 18 серых сурков. 
при подкожном заражении 20 длиннохвостых сус-
ликов (Spermophilus undulatus) типичным штаммом 
алтайского подвида (Y. pestis subsp. altaica) от чумы 
пали 13 из 20 зверьков. половина зверьков погибла 
от септической формы болезни: возбудителя высева-
ли из всех органов, лимфоузлов и крови.

большие песчанки (Rhombomys opimus), относя-
щиеся к группе относительно резистентных к чуме 
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грызунов, зараженные штаммами возбудителя чумы, 
выделенными от людей в африке и вьетнаме, штам-
мом, выделенным от морской свинки в бразилии, и 
«пищуховым» штаммом из горного алтая, оказались 
наиболее чувствительными к «пищуховому» рам-
нозопозитивному штамму. у всех павших зверьков 
отмечали генерализацию инфекционного процес-
са. резистентными оказались большие песчанки к 
одному из штаммов, выделенных от людей в конго. 
показателен результат опытов по заражению больших 
песчанок «полевочьим» штаммом из закавказского 
высокогорного очага: погиб 21 зверек из 30 (70 %) 
с выделением культуры от 18 павших особей. этот 
штамм вызывал бактериемию у больших песчанок, 
причем по показателям встречаемости бактериемии, 
а также по минимальным и максимальным срокам по-
явления возбудителя в крови мало отличался от «пес-
чаночьего» штамма из среднеазиатского пустынного 
очага, относящегося к основному подвиду Y. pestis 
subsp. pestis, вызывающему заболевания людей.

показательно, что в гиссарском, закавказском, 
восточно-кавказском, таласском полевочьих оча-
гах, помимо основных носителей – полевок, чумой 
болеют обитающие там все другие виды грызунов 
(второстепенных носителей). выделение возбудите-
ля чумы от блох, собранных из шерсти и нор вто-
ростепенных носителей, указывает на острое раз-
витие инфекционного процесса с возникновением 
бактериемии. в ходе эпизоотологического обследо-
вания в таласском высокогорном очаге в 1977 г. от 
красных сурков (Marmota caudata), павших от чумы 
в естественных условиях, выделены два рамнозо-
позитивных штамма Y. pestis. в опытах эти штам-
мы оказались авирулентными для морских свинок. 
подчеркнем, что красный сурок – относительно 
резистентный вид, более устойчивый к чуме, чем 
серый сурок (M. baibacina) и тарбаган (M. sibirica). 
в гиссарском полевочьем очаге в 1970 г. от красных 
сурков выделено восемь штаммов со всеми свой-
ствами «полевочьих», циркулирующих в этом очаге 
в популяции основного носителя – арчовой полев-
ки (Microtus carruthersi). в горно-алтайском оча-
ге в 1965 г. выделено от алтайских сурков четыре 
рамнозопозитивных штамма, не отличающихся по 
свойствам, характерным для Y. pestis subsp. altaica. 
на территории монголии выделяли отдельные рам-
нозопозитивные штаммы от сурков алтайских (один 
штамм от трупа сурка) и тарбаганов. 

в группе среднеазиатских пустынных очагов, 
где в популяциях большой песчанки циркулируют 
штаммы основного подвида Y. pestis subsp. рestis, 
иногда выделяют атипичные рамнозопозитивные 
штаммы. 

таким образом, приведенные выше данные ука-
зывают на то, что если не все, то хотя бы отдельные 
рамнозопозитивные штаммы обладают достаточно 
высокой вирулентностью.

исходя из вышесказанного, необходимо еще 
раз обратиться к вопросу об эпидемиологическом 

значении рамнозопозитивных штаммов. при оценке 
эпидемического потенциала природных очагов чумы 
принято учитывать наличие в истории очага антро-
понозного распространения чумы. случаев зараже-
ния людей рамнозопозитивными штаммами возбу-
дителя чумы в очагах полевочьего типа: восточно-
кавказском (основной носитель чумы – обыкновен-
ная полевка), гиссарском (основной носитель – арчо-
вая полевка), таласском (основные носители – пред-
положительно серебристая и узкочерепная полевки), 
горно-алтайском (основной носитель – монгольская 
пищуха) – за историю документированных наблю-
дений не было. очевидно, отсюда убежденность 
специалистов, что «полевочьи» и «пищуховые» рам-
нозопозитивные штаммы не имеют эпидемической 
значимости и не могут вызывать чуму у людей. 

на самом деле при оценке эпидемиологического 
значения рамнозопозитивных штаммов опускается 
такой важнейший критерий, как оценка факторов и 
путей передачи возбудителя чумы в очагах полево-
чьего и пищухового типов. на наш взгляд, низкий 
эпидемический потенциал очагов полевочьего типа 
связан не только (возможно, и не столько) с пони-
женной вирулентностью рамнозопозитивных штам-
мов, сколько с отсутствием эффективных факторов и 
путей передачи. 

хорошо известно, что в природных очагах 
основные пути первичных заражений людей чу-
мой – контактный и трансмиссивный. люди заража-
ются чумой при разделке инфицированных сурков, 
сусликов, зайцев, кроликов, верблюдов. в ливии 
описан случай заражения человека при разделке до-
машних коз [24]. в то же время полевки и пищухи 
не являются объектами охоты, не используются для 
употребления в пищу. поэтому контактный путь за-
ражения людей в очагах чумы полевочьего и пищу-
хового типа отсутствует. 

в трансмиссивном заражении чумой людей 
участвуют прежде всего высокоэффективные пере-
носчики, обитающие в жилищах человека, блохи 
Xenopsylla cheopis, Pulex irritans. в очагах чумы пес-
чаночьего типа блохи, в том числе рода Xenopsylla,  
в случае гибели хозяев мигрируют из нор на поверх-
ность и могут нападать на людей. вероятность па-
разитарных контактов человека и специфических 
полевочьих блох в природе ничтожно мала из-за 
отсутствия миграции этих эктопаразитов из нор на 
поверхность. к тому же среди специфических по-
левочьих блох высокоэффективные переносчики от-
сутствуют. однако редкие случаи заражения людей 
через укусы инфицированных блох в очагах чумы 
полевочьего типа все же возможны. в 1975 г. на тер-
ритории закавказского высокогорного (полевочьего) 
очага имел место случай бубонной формы чумы у че-
ловека в результате укуса блохи [4]. правда, вид бло-
хи не установлен. экспериментально выявлена спо-
собность полевочьих блох из восточно-кавказского 
(полевочьего) высокогорного очага активно питаться 
кровью человека [25]. рамнозопозитивные штаммы 
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образуют блок преджелудка у нескольких видов по-
левочьих блох (Amphipsylla primaris, A. phaiomydis, 
Callopsylla caspia, Neospylla pleskei, Nosopsyllus con­
similis), а именно блокированные блохи наиболее 
эффективно передают возбудителя чумы донорам. 
блокирование насекомого-переносчика конгломера-
том из клеток возбудителя чумы впрямую зависит 
от эффективности образования бактериальной био-
пленки. эксперименты по определению способно-
сти к образованию биопленок у штаммов Y. pestis 
неосновных подвидов показали, что большинство 
изученных штаммов неосновных подвидов: кавказ-
ского, алтайского, гиссарского и улэгейского – фор-
мируют выраженную биопленку на абиотических 
поверхностях, наличие которой четко коррелирует с 
Pgm+(Hms+) фенотипом [26, 27]. 

полевки могут переселяться из природных био-
топов на приусадебные участки и проникать в жи-
лища человека. на энзоотичной по чуме территории 
при посещении жилищ человека зараженными по-
левками последние могут стать объектами нападения 
блох Pulex irritans и Xenopsylla cheopis с последую-
щей передачей возбудителя чумы людям. в опытах 
установлено, что рамнозопозитивные штаммы, вы-
деленные от полевок, способны вызывать закупорку 
преджелудка у блох X. cheopis.

на развитие чумного инфекционного процесса 
влияет способность противостоять защитным ме-
ханизмам врожденного иммунитета в коже при ин-
фицировании возбудителем чумы [28, 29]. отметим 
важный факт, что при использовании метода зара-
жения «полевочьим» авирулентным для морских 
свинок штаммом с помощью блокированных блох 
X. cheopis подопытные животные погибали даже при 
кормлении на них одной блокированной блохи. если 
на животных находились по 3–4 блохи, то погибало 
более 50 % морских свинок, если же 5 блох, то по-
гибали все. таким образом, при введении чумного 
микроба ssp. caucasica с помощью блох резко воз-
растала его вирулентность для морских свинок. 

на основании результатов опытов [30, 31] сде-
лано заключение: в природе возможна реверсия из-
начально авирулентных «полевочьих» штаммов к 
универсальной вирулентности, что может привести 
к заражению человека в эпидемически безопасных 
природных очагах. доказана принадлежность двух 
клинических штаммов Y. pestis к кавказскому под-
виду ssp. caucasica, что подтверждает способность 
этого подвида вызывать чуму у людей [21]. описаны 
случаи выделения одного штамма Y. pestis altaica и 
двух штаммов Y. pestis ulegeica в 2015 г. от людей в 
монголии [32]. 

увеличение эпидпотенциала полевочьих очагов 
чумы может произойти в результате замещения рам-
нозопозитивных штаммов на рамнозонегативные. 
такое событие в режиме реального времени просле-
жено нами на территории гиссарского (полевочьего) 
высокогорного очага чумы. все выделенные в 1970 г. 
штаммы (111 культур) разлагали рамнозу на 1–2-е 

сутки. культуры, выделенные в 1971–1977 гг., фер-
ментировали этот сахар на 1–2-е сутки только в 13 % 
случаев, на 3–5-е сутки – в 87 % случаев. в после-
дующие годы рамнозу разлагали на 1–2-е сутки от 
3 до 30 % штаммов. все пять штаммов возбудителя 
чумы, выделенные в 1991 г., не разлагали рамнозу в 
течение 10 суток. на этом фоне в гиссарском очаге 
стали выделять отдельные штаммы, вирулентные 
для морских свинок. в горно-алтайском высокогор-
ном (пищуховом) очаге также обнаружены четыре 
культуры, не ферментирующие рамнозу [33]. как 
справедливо отмечают [34], для решения вопроса о 
степени опасности «полевочьих» штаммов для лю-
дей и выяснения их этиологической роли в отноше-
нии «человеческой» чумы требуются дополнитель-
ные исследования. 

китайские специалисты посчитали, что при-
родный очаг чумы, где были выделены штаммы  
microtus, неопасен и не нуждается в эпидемиологи-
ческом надзоре [13]. подобные взгляды, касающиеся 
очагов, в которых циркулируют рамнозопозитивные 
штаммы, могут декларироваться и среди специали-
стов в российской Федерации. поэтому мы полага-
ем, что, обсуждая вопросы эпидемиологического 
надзора за чумой в очагах полевочьего типа, не сле-
дует полностью отказываться от эпизоотологическо-
го обследования, проведения семинаров с медицин-
ским персоналом лечебных учреждений, санитарно-
разъяснительной работы с населением. 

необходимость осуществления постоянного 
эпидемиологического надзора в природных очагах 
полевочьего и пищухового типов ярко иллюстриру-
ют события в горно-алтайском высокогорном очаге, 
на территории которого в 2014–2016 гг. произошли 
три случая заражения людей возбудителем чумы 
основного подвида Y. pestis spp. pestis, впервые вы-
деленного в этом очаге от длиннохвостого суслика 
в 2012 г. [35]. антропонозного распространения 
чумы в этом регионе удалось избежать за счет го-
товности специалистов общей медицинской сети к 
встрече с чумой, адекватного проведения лечебных 
и профилактических (тотальная вакцинация на-
селения, полевая дезинсекция, поселковая дезин-
секция и дератизация) мероприятий [36]. в свою 
очередь успешность проведения этих мероприятий 
базировалась на многолетнем опыте осуществления 
эпидемиологического надзора специалистами про-
тивочумных учреждений в горно-алтайском очаге. 
гипотетически, если бы, например, эпидемиологи-
ческий надзор в очаге, проводившийся с 1951 г., был 
свернут на основании представлений о безопасности 
для человека циркулирующих в этом очаге рамнозо-
позитивных штаммов, то избежать вспышки чумы в 
2014–2016 гг. едва ли бы удалось. 

в свете изложенных выше данных нам пред-
ставляется, что в очагах чумы, где циркулируют рам-
нозопозитивные штаммы возбудителя чумы, хотя бы 
редкие заражения людей вполне вероятны. для та-
ких природных очагов можно рекомендовать разра-
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ботку специального алгоритма эпизоотологического 
обследования по сокращенной схеме, как в очагах, 
на территории которых возбудитель чумы не выде-
ляется в течение десяти и более лет [10]. 

конфликт интересов. авторы подтверждают 
отсутствие конфликта финансовых/нефинансовых 
интересов, связанных с написанием статьи.
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