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приведены данные по международному сотрудничеству республиканского центра карантинных и особо 
опасных инфекций министерства здравоохранения кыргызской республики и российского противочумного ин-
ститута «микроб» роспотребнадзора по борьбе с чумой и другими опасными инфекциями за период с 2016 по 
2022 год. направления сотрудничества включают: проведение совместного эпизоотологического мониторинга 
очагов чумы кыргызской республики (кр); обмен актуальной информацией по состоянию природных очагов 
двух стран; оснащение противочумной службы республики современным оборудованием и мобильными лабора-
ториями, диагностическими средствами и технологиями; проведение совместных учений по обеспечению био-
логической безопасности и оперативному реагированию на чрезвычайные ситуации; оказание консультативно-
методической помощи; обучение и усовершенствование профессиональных кадров; проведение совместных на-
учных исследований, конференций; опубликование статей. обобщены данные по комплексной характеристике 
свойств и филогеографическому анализу штаммов Yersinia pestis, выделенных в полевых исследованиях в кр в 
2012–2020 гг. намечены перспективы проведения совместных картографических, молекулярно-генетических и 
палеомикробиологических работ в природных очагах кр.
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Abstract. The paper contains the data on international cooperation of the Republican Center of Quarantine 
and Particularly Dangerous Infections of the Ministry of Health of the Kyrgyz Republic and the Russian Research  
Anti-Plague Institute “Microbe” of the Rospotrebnadzor to combat plague and other dangerous infections over the pe-
riod from 2016 to 2022. Areas of cooperation include conducting joint epidemiological monitoring of plague foci in the 
Kyrgyz Republic; exchange of up-to-date information on the state of natural foci of the two countries; equipping the 
anti-plague service of the Republic with modern equipment and mobile laboratories, diagnostic tools and technologies; 
conducting joint exercises to ensure biological safety and prompt response to emergencies; provision of advisory and 
methodological assistance; training and strengthening of professional personnel; conducting joint scientific researches, 
conferences; publication of scientific works. Data on the complex characterization of properties and phylogeographic 
analysis of Yersinia pestis strains isolated during field studies in the Kyrgyz Republic in 2012–2020 are summarized. The 
prospects for carrying out joint cartographic, molecular-genetic and paleomicrobiological work in the natural foci of the 
Kyrgyz Republic are outlined.
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в рамках выполнения распоряжений прави-
тельства российской Федерации и соответствую-
щих научно-исследовательских разработок, за-
крепленных договорами о сотрудничестве меж-
ду Фкун российский противочумный институт 
«микроб» Федеральной службы по надзору в 
сфере защиты прав потребителей и благополучия 
человека (роспотребнадзор) и республиканским 
центром карантинных и особо опасных инфек-
ций министерства здравоохранения кыргызской 
республики (рцкиоои мз кр), осуществляется 
совместное эпизоотологическое обследование вы-
сокогорных природных очагов центральной азии. 
кыргызская республика расположена в западной и 
центральной части горной системы тянь-Шань и 
в памиро-алае, на севере граничит с республикой 
казахстан, на западе – с республикой узбекистан, на 
юго-западе – с республикой таджикистан, на юго-
востоке – с китайской народной республикой. на 
территории республики выделено три высокогорных 
природных очага чумы, пространственно изолиро-
ванных друг от друга: тянь-Шаньский, алайский 
и таласский, – история изучения которых насчиты-
вает более 80 лет [1, 2]. в настоящее время общая 
площадь природных очагов чумы составляет более 
3,2 млн га, или 16,3 % территории республики.

в 1950–1989 гг. в результате проведенных ши-
рокомасштабных профилактических мероприя-
тий эпизоотическая активность очагов чумы резко 
снизилась. однако в начале XXI в. в очагах после 
длительного межэпизоотического периода вновь 
возобновились эпизоотии среди сурков, что связа-
но с восстановлением численности сурочьих блох,  
а также благоприятными климатическими условия-
ми. в результате активизации эпизоотий в августе 
2013 г. в сарыджазском автономном очаге (тянь-
Шаньский высокогорный природный очаг чумы),  
в ак-суйском районе иссык-кульской области про-
изошел один случай заражения человека бубонной 
формой чумы с летальным исходом. в 2012–2020 гг. 
в сарыджазском и верхненарынском очагах сотруд-
никами республиканского центра после длительного 
перерыва были вновь выделены штаммы возбудителя 
чумы Yersinia pestis [2, 3]. при участии сотрудников 
российского противочумного института «микроб» 
проведена их идентификация. 

на фоне активизации природных очагов чумы 
регулярно проводится комплекс профилактиче-
ских мероприятий, как на территории природных 
очагов чумы, так и в целом по республике. особое 
внимание обращается на трансграничные райо-
ны и пункты пересечения государственных границ 
(кокпакский мезоочаг сарыджазского автономного 
очага и северная часть таласского природного оча-
га чумы, расположенные на территории республики 
казахстан). усилен контроль за очагами чумы путем 
внедрения новых методов лабораторного исследо-
вания, гис-технологий и др. в этой работе боль-
шую помощь оказывает роспотребнадзор. в част-

ности, проводится совместный эпизоотологический 
мониторинг природных очагов чумы кыргызской 
республики. также осуществляется обмен актуаль-
ной информацией по современному состоянию при-
родных очагов двух стран. проводятся совместные 
учения по обеспечению биологической безопасно-
сти и оперативному реагированию на чрезвычайные 
ситуации. продолжает укрепляться оснащение про-
тивочумной службы республики современным обо-
рудованием, новыми диагностическими средствами 
и технологиями. по результатам выполненных со-
вместных научных исследований проводятся конфе-
ренции и рабочие совещания. регулярно оказывается 
консультативно-методическая помощь, проводится 
обучение и совершенствование профессиональных 
кадров. ведется подготовка совместных публикаций 
и диссертационных работ. осуществляемая помощь 
служит укреплению национального потенциала в 
отношении оперативного выявления и реагирова-
ния на чрезвычайные ситуации, а также усилению 
материально-технической поддержки министерства 
здравоохранения кыргызской республики в области 
внедрения международных медико-санитарных пра-
вил (2005) (ммсп). 

на основании соглашения о сотрудничестве 
между российским противочумным институтом 
«микроб» роспотребнадзора и республиканским 
центром заключен административный договор 
от 20 августа 2020 г. согласно этому договору 
рцкиоои получил четыре мобильные микробио-
логические лаборатории экспресс-диагностики 
(млэд), оснащенные лабораторным оборудовани-
ем, расходными материалами и средствами защиты.  
в 2022 г. дополнительно получен мобильный ком-
плекс – бактериологическая лаборатория и инди-
кационная лаборатория на базе автомобиля камаз. 
кроме того, рцкиоои ежегодно получает новое 
оборудование, тест-системы, диагностические пре-
параты и расходные материалы для проведения про-
филактических мероприятий на территории природ-
ных очагов чумы кыргызской республики.

26 октября 2021 г. перезаключен договор о со-
трудничестве в области обеспечения санитарно-
эпидемиологического благополучия по актуальным 
для кыргызской республики природно-очаговым 
инфекционным болезням (чума и другие), а также 
COVID-19. целью договора является укрепление 
национального потенциала в области противодей-
ствия угрозам инфекционных болезней, реаги-
рования на чрезвычайные ситуации санитарно-
эпидемиологического характера, изучения совре-
менного состояния природных очагов чумы и других 
особо опасных болезней кыргызской республики и 
снижения возможных эпидемиологических рисков. 
с 16 августа по 6 сентября 2021 г. сотрудниками 
российского противочумного института «микроб» 
оказана консультативно-методическая помощь в 
совместном лабораторном исследовании полево-
го материала на чуму из природных очагов чумы 
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кыргызской республики. методом полимеразной 
цепной реакции проведено исследование 1757 проб, 
из которых 13 оказались положительными.

на основании приказа рцкиоои от 19.07.2022 
№ 29 «о проведении международного трениро-
вочного учения» совместно со специалистами 
российского противочумного института «микроб» 
26–28 июля 2022 г. проведено международное тре-
нировочное учение по вопросам биологической без-
опасности и оперативного реагирования с исполь-
зованием ресурсов мобильных лабораторий и при 
участии специалистов Фкуз ростовский-на-дону 
противочумный институт роспотребнадзора, спе-
циалистов рцкиоои мз кр, департамента профи-
лактики заболеваний и государственного санитарно-
эпидемиологического надзора мз кр (дпзигсэн), 
каракольского, ошского и ат-башинского противо-
чумных отделений, департамента по обращению с 
хвостохранилищами при министерстве чрезвычай-
ных ситуаций кр, центра ветеринарной диагности-
ки и санитарной экспертизы при министерстве сель-
ского хозяйства кр. 

совместно со специалистами российского про ти-
вочумного института «микроб» ежегодно проводит-
ся рекогносцировочное обследование энзоотичных 
по чуме территорий для предстоящего сезона работ,  
осуществляется ретроспективный анализ результатов 
выявления прошлых эпизоотий чумы. в 2017–2022 гг. 
в соответствии с текущими планами эпизоотологи-
ческого мониторинга рцкиоои и результатами со-
вместных рекогносцировочных обследований осу-
ществлялось выставление полевых эпидотрядов 
и зоологических групп с участием специалистов 
российского противочумного института «микроб». 

так, в 2017 г. проведено обследование манас-
ского мезоочага в западной части таласского высоко-
горного природного очага чумы. основной упор был 
сделан на исследование мелких мышевидных гры-
зунов, участвовавших в эпизоотическом процессе 
в прошлые годы. в 2018 г. совместную работу вели 
в аксайском автономном очаге (участок «кулжа-
баши») и верхненарынском автономном очаге (уча-
сток «тарагай – карасай»). основными объектами 
исследования служили серые сурки – основные 
носители возбудителя чумы. в 2019 г. проведено 
эпизоотологическое обследование двух участков 
сарыджазского автономного очага (участки «койлю» 
и «энильчек») с двумя местами базирования и одного 
участка верхненарынского автономного очага (зоо-
группа «иштык – бешмойнок»). в 2020 г. совместное 
обследование организовать не удалось в связи с огра-
ничениями по COVID-19. в 2021 г. совместное эпи-
зоотологическое обследование проведено в несколь-
ких высокогорных очагах кыргызской республики. 
наиболее тесное взаимодействие проходило в месте 
базирования зоолого-паразитологической группы на 
территории алайского высокогорного очага чумы 
(гульчинский мезоочаг). здесь помимо полевой ра-
боты проведены семинары по отработке навыков 

использования приемников спутниковых сигналов в 
целях получения и фиксации данных геолокации в 
местах сбора полевого материала. кроме того, про-
ведены аналогичные консультации на территории 
таласского природного очага чумы, аксайского и 
верхненарынского автономных очагов. в июне – 
июле 2022 г. совместные полевые работы проведены 
на территории верхненарынского автономного очага 
чумы на участке «бурхан», в процессе которых про-
должены консультации по использованию приемов 
геолокации. в августе 2022 г. совместное эпизоо-
тологическое обследование проведено в таласском 
природном очаге чумы в мезоочаге «сулубакаир» 
с отработкой приемов лабораторного исследования 
полевого материала.

параллельно проведению совместного эпи-
зоотологического обследования специалисты рос-
сий ского противочумного института «микроб» 
изготавливали макеты подробных рабочих карт 
различных участков природных очагов чумы в ки-
лометровом масштабе, адаптированных для плани-
рования, проведения и анализа результатов эпизоо-
тологического обследования. к настоящему времени 
изготовлено 8 карт, суммарно охватывающих более 
300 секторов. планируется дальнейшее изготовле-
ние таких карт на остальную энзоотичную террито-
рию республики.

с 8 по 12 августа 2016 г. проведено семинар-
ское занятие при техническом содействии рос-
потребнадзора по теме «актуальные вопросы органи-
зации санитарной охраны территории таможенного 
союза». в 2016 г. в рамках распоряжения прави-
тельства рФ, в целях реализации положений ммсп 
на базе российского противочумного института 
«микроб» в г. саратове организованы курсы повы-
шения квалификации «пцр в диагностике инфекци-
онных болезней и индикации патогенных микроор-
ганизмов», на которых прошли обучение специали-
сты из кыргызской республики.

специалисты республиканского центра приняли 
участие в работе XIII межгосударственной научно-
практической конференции государств – участников 
снг, в рамках реализации стратегии воз по внедре-
нию ммсп с докладом «о проводимых противоэпи-
демических мероприятиях по чуме в кыргызстане» 
в российском противочумном институте «микроб» 
в саратове в 2019 г. в сентябре 2022 г. сотрудники 
рцкиоои приняли участие и выступили с докла-
дами на международном симпозиуме “Yersinia 14” 
и XVI межгосударственной научно-практической 
конференции по вопросам санитарной охраны тер-
ритории и снижению риска распространения чумы, 
которые прошли в г. санкт-петербурге (26–28 сентя-
бря 2022 г.). 

с 19 октября по 26 ноября 2021 г. на базе 
российского противочумного института «микроб» 
обучены 1 врач-эпидемиолог и 2 врача-бактериолога 
по программе «бактериология. основы безопас-
ной работы с возбудителями особо опасных инфек-



10

Проблемы особо опасных инфекций. 2022; 4        ОБЗОРЫ

ций». с 25 октября по 17 декабря 2021 г. на базе 
ставропольского противочумного института прош-
ли обучение 3 специалиста (зоологи) по программе 
«особо опасные зоонозные инфекции». с 25 июля по 
8 августа 2022 г. на базе ставропольского противо-
чумного института прошли курсы повышения ква-
лификации 4 специалиста (зоологи) по программе 
«зоологические методы работы в природных очагах 
инфекционных заболеваний, общих для человека и 
животных». проводится онлайн-обучение лабора-
торных специалистов рцкиоои, ответственных за 
работу специализированных противоэпидемических 
бригад (спэб) при чрезвычайных ситуациях. с 15 
по 19 августа 2022 г. проведено обучение на базе 
российского института «микроб» в онлайн-формате.

ежегодно обследуются выделенные из поле-
вых материалов культуры возбудителей опасных 
инфекционных болезней с помощью молекулярно-
генетических методов и полногеномного секвениро-
вания, проводимого на базе института «микроб».

Совместные исследования штаммов Y. pestis 
из природных очагов чумы Кыргызской Республики. 
на тянь-Шане возбудитель чумы впервые выделен в 
1914 г. в населенных пунктах центрального тянь-
Шаня вспышки чумы неоднократно возникали в 
XX в. первая большая вспышка с высокой летально-
стью зарегистрирована в киргизии в 1907 г., затем в 
1910 и 1916 гг. последняя большая вспышка легоч-
ной чумы, вызвавшая гибель 54 человек, произошла 
в 1928 г. в деревне баш-кайынды в ат-башинском 
районе нарынской области. спорадические случаи 
чумы у людей происходили в 1914, 1942, 1947, 1952, 
1957, 1958, 1962 и 1981 гг. [1, 3]. основной носитель 
чумы в тянь-Шаньском высокогорном очаге – серый 
сурок Marmota baibacina, основные переносчики – 
блохи Oropsylla silantiewi, Rhadinopsylla li ventricosa, 
Citellophilus lebedewi [1, 4]. 

проведенное ретроспективное изучение 
66 штаммов Y. pestis из фонда государственной 
коллекции патогенных бактерий (гкпб) на базе 
российского противочумного института «микроб», 
выделенных в тянь-Шаньском и алайском высо-
когорных очагах кыргызской республики с 1928  
по 1983 год, показало, что два штамма относились к 
средневековому биовару основного подвида, осталь-
ные принадлежали к античному биовару. методом 
фрагментного и полногеномного секвенирования 
установлено, что штаммы средневекового биова-
ра относятся к филогенетической ветви 2.MED1,  
а штаммы античного биовара – к линии 0.ANT. для 
17 штаммов 0.ANT проведено полногеномное сек-
венирование. у остальных штаммов филогенетиче-
ская принадлежность определена по наличию мар-
керных SNP, специфических для ветвей 0.ANT1–0.
ANT5 [5, 6]. установлено, что циркулирующие в 
тянь-Шаньском и алайском высокогорных оча-
гах штаммы 0.ANT делятся на две ветви: 0.ANT3 
и 0.ANT5. Штаммы 0.ANT3 распространены в 
алайском и встречаются в аксайском высокогорных 

очагах. Штаммы линии 0.ANT5 выявлены впервые.  
в дру гих очагах мира они отсутствуют. по данным 
проведенного филогенетического анализа штам-
мы 0.ANT5 оказались наиболее близкими штаммам 
0.ANT4, выз вавшим эпидемию «Юстинианова чума», 
с которой началась первая пандемия чумы [7–9].

из 11 штаммов Y. pestis, выделенных в таласском 
высокогорном очаге в 1980 г., 10 принадлежали к 
неосновному подвиду и 1 – к средневековому био-
вару основного подвида филогенетической ветви 
2.MED1. 

также проведен комплексный анализ свойств и 
полногеномное секвенирование 23 штаммов, выде-
ленных в сарыджазском и верхненарынском высоко-
горных очагах в 2012–2016 и 2019–2020 гг. [10–12]. 
культуры из сарыджазского и верхненарынского 
высокогорных очагов, выделенные сотрудниками 
рцкиоои в 2012–2016 гг. (12 штаммов), депони-
рованы в гкпб на базе российского противочум-
ного института «микроб». их фенотипическая и 
молекулярно-генетическая идентификация проведе-
на в совместных исследованиях сотрудниками обо-
их учреждений. на основе данных секвенирования 
выполнен филогеографический анализ штаммов 
Y. pestis античного биовара ветви 0.ANT, выделен-
ных в 2012–2016 гг. в очагах тянь-Шаня и памиро-
алая. установлено, что все штаммы, включая кли-
нический штамм, вызвавший гибель человека в 
2013 г., относятся к линии 0.ANT5 античного био-
вара. результаты проведенного ретроспективного 
исследования и полногеномного секвенирования 
еще одного штамма из фонда гкпб, выделенного в 
верхненарынском очаге в октябре 1928 г. от умер-
шего от легочной чумы человека, свидетельствуют в 
пользу того, что вспышка легочной чумы в урочище 
баш-кайынды в ат-башинском районе нарынской 
области в октябре 1928 г. (погибли 54 человека) 
была вызвана штаммами 0.ANT3 античного биовара. 
поступившие из рцкиоои штаммы Y. pestis, выде-
ленные в 2012–2016 гг., экспрессировали признаки, 
ассоциируемые с вирулентностью: образовывали 
пигментированные колонии на средах с гемином или 
красителем конго красным, LD50 этих штаммов на 
модели морских свинок составила 11,9–16,9 кое. 

также проведены исследования 11 штам-
мов Y. pestis, полученных при совместном эпи-
зоотологическом мониторинге в сарыджазском и 
верхненарынском высокогорных очагах тянь-Шаня 
в 2019–2020 гг. и депонированных в гкпб. по ком-
плексу биохимических характеристик эти штаммы 
относятся к античному биовару основного подвида. 
они ферментируют трехатомный спирт глицерин и 
моносахарид арабинозу, не разлагают дезоксисаха-
рид рамнозу, способны к реакциям нитрификации и 
денитрификации [13]. установлена зависимость ро-
ста этих штаммов от наличия в питательной среде 
аминокислот фенилаланина, метионина, треонина, 
цистеина и лейцина, что совпадало с питательными 
потребностями штаммов 2012–2016 гг.
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при анализе вирулентности штаммов 2019–
2020 гг. методами in vitro по наличию признаков за-
висимости роста от ионов кальция при 37 °с и спо-
собности к сорбции красителя конго красного уста-
новлено, что они обладают двумя основными детер-
минантами факторов патогенности чумного микро-
ба: содержат хромосомную область пигментации 
с островом высокой патогенности HPI и плазмиду 
кальций-зависимости pCad, кодирующую систему се-
креции третьего типа с Yop-вирулоном. определение 
вирулентности in vivo на модели морских свинок по-
казало, что штаммы являются высоковирулентными: 
их LD50 составляет 5–10 кое. при анализе плазмид-
ного состава установлено, что кроме плазмиды pCad 
все штаммы содержат и две видоспецифические 
плазмиды чумного микроба – pFra и pPst, экспрессия 
генов которых важна для трансмиссии возбудителя с 
помощью артропод и развития инфекционного про-
цесса в млекопитающих. дополнительные плазмиды 
в геноме штаммов Y. pestis из очагов тянь-Шаня не 
выявлены.

методами молекулярно-генетического анализа 
и полногеномного секвенирования установлена при-
надлежность всех штаммов Y. pestis, выделенных в 
сарыджазском и верхненарынском высокогорных 
очагах в 2019–2020 гг., к филогенетической ветви 
0.ANT5 античного биовара основного подвида. по 
данным полногеномного секвенирования выявлено 
наличие двух клонов 0.ANT5, один из которых вклю-
чает часть штаммов 2020 г. из бассейна р. коойлу 
в сарыджазском очаге. второй мощный клон со-
стоит из штаммов 2012–2020 гг., выделенных в 
сарыджазском и верхненарынском очагах. наличие 
двух клонов штаммов линии 0.ANT5 подтвержде-
но методами мультилокусного VNTR-анализа с ис-
пользованием локусов ms01, ms04, ms06, ms46, ms62, 
ms70. отличия между клонами выявлены по локусам 
ms06 и ms62. 

в целом генетическая однородность совре-
менных штаммов ветви 0.ANT5 и их широкое 
распространение по территории сарыджазского и 
верхненарынского очагов в комплексе с данными 
эпизоотологического мониторинга свидетельству-
ют о расширении ареала этой популяции античного 
биовара и активизации очагов тянь-Шаня, вызван-
ных потеплением климата. впервые секвенированы 
геномы штаммов Y. pestis ветви 0.ANT5, выделен-
ных в XX и XXI вв., включая клинический штамм 
2013 г. получены полногеномные последователь-
ности штаммов Y. pestis ветви 0.ANT3 и штамма 
этой ветви, вызвавшего вспышку легочной чумы 
в верхненарынском очаге в 1928 г. установлено, 
что штаммы ветви 0.ANT3 распространены в 
аксайском и алайском очагах и на граничащей с 
ними территории провинции синьцзян в китае. 
они встречаются также в верхненарынском очаге. 
по-видимому, эти территории составляют транс-
граничную территорию, на которой циркулирует 
популяция 0.ANT3. 

Перспективы микробиологических и палео-
микробиологических исследований в природных 
очагах чумы Кыргызской Республики. перспективы 
дальнейших исследований природных очагов чумы 
кыргызской республики связаны с проведением их 
молекулярно-генетической паспортизации, опреде-
лением современных ареалов штаммов различных 
филогенетических линий и ветвей Y. pestis, а так-
же с выполнением палеогеномных исследований 
древних геномов Y. pestis с территории республики. 
выявление в совместных исследованиях цирку-
ляции штаммов древней филогенетической ветви 
0.ANT5, близкой ветви 0.ANT4, вызвавшей эпиде-
мию «Юстинианова чума», послужило основанием 
для предположения о том, что ближайший пред-
шественник первой пандемии чумы происходит из 
очагов тянь-Шаня. это получило подтверждение в 
ряде зарубежных работ по реконструкции древних 
геномов из различных точек евразии. так, геном 
Y. pestis из останков кочевника из гор тянь-Шаня, да-
тируемый 180 г. н.э., филогенетически предшеству-
ет реконструированным геномам «Юстиниановой 
чумы» [14]. 

проведенные позже исследования археологиче-
ских образцов из захоронений кара-жигач и бурана 
в чуйской долине в окрестностях озера иссык-куль в 
кыргызской республике, датируемых 1338–1339 гг., 
показали, что это эпидемическое событие было вы-
звано бактерией Y. pestis [15]. два реконструиро-
ванных исторических генома принадлежали одно-
му штамму, который идентифицирован как MRCA 
(most recent common ancestor – самый последний об-
щий предок) крупной диверсификации, обычно свя-
зываемой с возникновением пандемии. появление 
этих штаммов датируется первой половиной XIV в. 
и служит доказательством того, что источником 
второй пандемии чумы в начале этого века была 
центральная евразия. проведенные палеогеномные 
исследования указывают на то, что очаги тянь-Шаня 
являются центром формирования пандемических 
клонов Y. pestis, в котором могут появиться и новые 
высоковирулентные популяции возбудителя чумы. 
реконструкция палеогеномов из различных регио-
нов кыргызстана важна для установления молеку-
лярных механизмов эволюции возбудителя чумы как 
высокопатогенной бактерии с трансмиссивным ме-
ханизмом передачи инфекции. 
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