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в статье рассматриваются вопросы, касающиеся научного обоснования и методического обеспечения про-
ведения иммунологического мониторинга лиц, вакцинированных против чумы по эпидемическим показаниям. 
отмечены проблемные вопросы методологии оценки иммунологической эффективности (фактической приви-
тости) вакцины чумной живой. определены текущие задачи и возможные перспективы внедрения иммунологи-
ческого мониторинга лиц, вакцинированных против чумы по эпидемическим показаниям. в реальных условиях 
апробирован алгоритм оценки иммунологической эффективности вакцины чумной живой у вакцинированных/ре-
вакцинированных лиц. проведен анализ результатов оценки иммунологической эффективности вакцины чумной 
живой среди вакцинированных/ревакцинированных против чумы лиц, проживающих на территориях природных 
очагов. показана возможность использования результатов иммунологического мониторинга при создании объек-
тивной основы для совершенствования стратегии специфической профилактики чумы в природных очагах этой 
инфекции. намечены приоритетные направления для дальнейшей оптимизации специфической профилактики 
чумы на территориях природных очагов инфекции, в том числе связанные с формированием тактики индивиду-
альной схемы ревакцинации с учетом возможностей создания современных и эффективных вакцин.
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The article covers the issues related to the scientific substantiation and methodological support of immunological 
monitoring of persons vaccinated against plague upon epidemic indications. The problematic issues of the methodology 
for the assessment of immunological efficiency (efficacy) of plague live vaccine (PLV) are noted. The current tasks and 
possible prospects for the introduction of immunological monitoring of persons vaccinated against plague upon epidemic 
indications have been defined. The algorithm of efficacy estimation of plague live vaccine in vaccinated (revaccinated) 
persons has been tested under real conditions. Analysis of the results of efficacy evaluation of plague live vaccine among 
vaccinated (revaccinated) people against plague living in the territories of natural foci of this infection has been performed. 
Demonstrated is the possibility of using immunological monitoring results in creating an objective basis for improving 
the strategy of specific plague prevention in natural foci of this infection. The priority areas for further optimization of 
the specific plague prevention in the territories of natural foci of the infection, including those related to the formation of 
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на территории российской Федерации располо-
жено 11 природных очагов чумы общей площадью 
более 221 тыс. км2. начиная с 2014 г. в ряде регио-
нов россии (республики алтай, тыва, калмыкия, 
дагестан, астраханская область) выявлены эпизоо-
тии чумы [15]. неблагоприятная эпидемиологиче-
ская обстановка на протяжении последних трех лет 
(2014–2016) складывалась на территории горно-
алтайского высокогорного природного очага чумы, 
где регистрировались случаи заболевания человека 
бубонной формой [1].

в условиях длительного неблагоприятного эпи-
зоотологического прогноза по чуме для ряда при-
родных очагов (горно-алтайского высокогорного, 
прикаспийского песчаного, тувинского горного) и 
с учетом данных текущего оперативного обследова-
ния усилена организационная работа по обеспече-
нию санитарно-эпидемиологического благополучия 
населения, проживающего на этих территориях. в 
комплексе мер по обеспечению эпидемиологическо-
го надзора и профилактики чумы санитарными пра-
вилами (сп 3.1.7.3465-17 «профилактика чумы») 
предусмотрено усиление мероприятий по специфи-
ческой профилактике. 

вакцинация является одним из видов медицин-
ского вмешательства и относится к числу мероприя-
тий, требующих значительных материальных затрат, 
поскольку предусматривает охват прививками ши-
роких слоев населения. в связи с этим важно иметь 
адекватное представление об эффективности при-
меняемой вакцины и целесообразности проведения 
специфической профилактики в каждом конкретном 
случае.

законодательную основу вакцинопрофилакти-
ки в нашей стране составляют Федеральный закон 
от 21.12.2013 г. № 368-Фз «об иммунопрофилакти-
ке инфекционных болезней» и приказ минздрава 
российской Федерации от 21.03.2014 г. № 125н «о 
национальном календаре профилактических приви-
вок и календаре профилактических прививок по эпи-
демическим показаниям». иммунопрофилактика – 
это система мероприятий, осуществляемых в целях 
предупреждения, ограничения распространения и 
ликвидации инфекционных болезней посредством 
проведения профилактических прививок. согласно 
этим документам, население, проживающее на эн-
зоотичной по чуме территории, подлежит вакцино-
профилактике по эпидемическим показаниям. 

для специфической профилактики чумы в 
россии применяется вакцина чумная живая сухая – 
лиофилизированная живая культура вакцинного 
штамма чумного микроба Yersinia pestis EV ли-
нии нииэг производства Фкуз «ставропольский 
научно-исследовательский противочумный инсти-
тут». вакцинацию препаратом вакцина чумная жи-
вая (вчж) проводят накожным способом, который 
охарактеризован как слабо реактогенный. согласно 
инструкции по применению вчж, вакцинация этим 
препаратом формирует напряженный иммунитет 
продолжительностью 6–12 мес. и предусматривает 
необходимость ежегодной ревакцинации людей.

многолетний опыт применения вчж свидетель-
ствует об эффективности вакцинации, но мнения спе-
циалистов в мире по этому вопросу неоднозначны. 
главным образом это касается опасений возможной 
реверсии вирулентности живых вакцин [21, 30, 38] 
и их высокой реактогенности [31]. полногеномное 
секвенирование вакцинного штамма Yersinia pestis 
EV линии нииэг выявило наличие протяженной де-
леции pgm области и острова высокой патогенности 
HPI, что подтвердило невозможность его реверсии в 
макроорганизме к вирулентности [12], а иммуноген-
ность и безопасность вакцинного штамма Y. pestis 
EV установлена в экспериментальных исследовани-
ях и на добровольцах [10].

в ссср вчж провакцинировали более 10 млн 
человек, но целевых исследований по оценке эпи-
демиологической эффективности вакцинации не 
проводилось ввиду отсутствия случаев заболева-
ния этой инфекцией человека. обобщенный анализ 
результатов вакцинирования живой вакциной EV 
(производство «сайгон») населения численностью 
более 2 млн человек (2089388) в шести провинци-
ях Южного вьетнама свидетельствовал о том, что 
вакцинация принципиально не влияла на снижение 
заболеваемости среди вакцинированных, но течение 
заболевания у них было более легким и реже встре-
чались случаи осложнения в виде вторичной пнев-
монии [39, 40]. но, по данным н.и.николаева [14], в 
ванемяо (внутренняя монголия) в период обостре-
ния эпидемиологической ситуации в 1945 г. благо-
даря применению вчж удалось снизить показатель 
заболеваемости в группе привитых (0,25 на 1000 че-
ловек) по сравнению с не привитыми (28,8 на 1000 
человек) в 100 раз. высокая эффективность показана 
и при использовании вакцинного штамма Y. pestis 

individual regimen revaccination tactics, taking into account the possibilities of creating modern and effective vaccines, 
are outlined.
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EV в бельгийском конго и Южной африке [24, 25].
наиболее доступным способом оценки спе-

цифического иммунитета у вакцинированных явля-
ется определение уровня специфических антител. 
для оценки специфического противочумного имму-
нитета применяется коммерческий препарат тест-
система иммуноферментная для выявления антител 
к чумному микробу (иФа-ат-Ф1 Yersinia pestis по 
ту 9388-041-01898109-2011) производства Фкуз 
роснипчи «микроб». но наличие специфических 
антител к F1 чумного микроба не коррелирует с за-
щитой организма от инфекции [3, 4, 5, 41], поскольку 
в формировании противочумного иммунитета веду-
щая роль принадлежит клеточным факторам иммун-
ной системы [26, 37]. 

на настоящий момент нет сведений относи-
тельно необходимого уровня защитных клеточных 
реакций организма на вчж и данных относитель-
но корреляции этих характеристик с показателями 
специфического гуморального ответа, отсутствует 
утвержденный стандарт для оценки уровня проти-
вочумного иммунитета у людей. для целого ряда 
вакциноуправляемых инфекций (корь, столбняк, 
дифтерия, полиомиелит, гепатит в) определены так 
называемые защитные титры, (минимальное содер-
жание в крови антител), обеспечивающих защиту от 
инфекции, детекция которых, с помощью сертифи-
цированных тест-систем, позволяет судить о состоя-
нии специфической защиты [13], а в методических 
указаниях му 3.1.2943-11 «организация и проведе-
ние серологического мониторинга состояния коллек-
тивного иммунитета против управляемых инфекций 
(дифтерия, столбняк, корь, краснуха, эпидемический 
паротит, полиомиелит» прописан порядок проведе-
ния серологического мониторинг вакцинированных 
против этих инфекций. не существует единой точ-
ки зрения на формирование изменений отдельных 
иммунологических показателей при развитии спец-
ифического противочумного ответа, отсутствуют 
сведения о необходимом объеме лабораторных ис-
следований, не уточнено диагностическое значение 
определения целого ряда иммунологических показа-
телей, сроках их оценки. все это стало целью пред-
ставленной работы. 

клеточно-опосредованный противочумный 
иммунный ответ развивается по доминирующе-
му Th1 пути, который характеризуется появлением 
патоген-специфических т-лимфоцитов, синтези-
рующих IFN-γ, TNF-α [22, 37]. особая роль в уси-
лении бактерицидной активности макрофагов, кро-
ме IFN-γ, TNF-α [29], принадлежит IL-17 [20, 27, 
33], имеющему большое значение в формировании 
мукозального противочумного иммунитета [28]. 
экспериментально на моделях бубонной и легочной 
форм чумы доказано, что наличие высоких титров 
антител к антигенам Y. pestis при низкой активности 
синтеза цитокинов IFN-γ, TNF-α, IL-17 у биомодель-
ных животных (инбредные мыши, человекообразные 
и не человекообразные приматы) не защищает их от 

гибели от чумной инфекции [23, 36].
в результате многолетнего поиска биомарке-

ров, свидетельствующих о наличие напряженного 
специфического иммунитета [32, 42] определен ме-
тодический подход для косвенной оценки противо-
чумного иммунитета, основанный на учете харак-
тера перераспределения т- и в-лимфоцитов и ре-
гуляторных субпопуляций т-лимфоцитов, несущих 
маркеры: CD3 (общий для всех т-лимфоцитов), CD4 
(т-хелперы), CD8 (т-киллеры), CD45/CD4/CD45RA/
CD4RO (т-клетки памяти), CD19 (в-лимфоциты) 
[2], CD69 (маркер ранней активации клеток) [17, 18] 
и изменении спонтанной и индуцированной продук-
ции маркерных Th1- и Th2-цитокинов [19]. 

многолетние исследования, проводимые в 
Фкуз роснипчи «микроб», по изучению про-
цессов, происходящих с клетками иммунной систе-
мы лиц, вакцинированных против чумы, позволили 
предложить комплексный методический подход для 
оценки фактической привитости лиц, вакцинирован-
ных/ревакцинированных против чумы и характери-
стики безопасности противочумной вакцинации. 
предложенный подход включал поэтапную оценку 
активности клеточного и гуморального звеньев си-
стемы врожденного и адаптивного иммунитета у 
лиц, вакцинированных/ревакцинированных против 
чумы с использованием комплекса современных 
тестов, позволяющих охарактеризовать в культуре 
клеток крови функциональную активность фагоци-
тирующих клеток и лимфоцитов по спонтанной и 
индуцированной лигандом TLR2 – конконовалином 
а (кона) продукции маркерных цитокинов (IFN-γ, 
TNF-α, IL-4, IL-17), определить иммунофенотип 
лимфоцитов (CD3+, CD4+, CD8+, CD16+, CD19+, 
CD69+, CD95+), уровни: общего IgE, циркулирующих 
иммунных комплексов, основных классов IgG, IgA, 
IgM и подклассов IgG1, IgG2, титров специфических 
антител к капсульному антигену чумного микроба. 

в Фкуз «ставропольский научно-исследо-
вательский противочумный институт» также про-
водится экспериментальная работа по поиску анти-
генспецифических клеточных тестов с определени-
ем маркеров ранней (CD45/CD3/CD25) и поздней 
(CD45/CD3/HLA-DR) активации лимфоцитов для 
характеристики напряженности противочумного 
иммунитета [11]. рядом авторов совершенствуется 
стратегия оценки поствакцинального иммуните-
та против чумы и туляремии [7], другие отмечают 
влияние кратности вакцинации вчж на динамику и 
содержание лимфоцитов с рецепторами к антигенам 
Y. pestis [6].

в 2016–2017 гг. сотрудники противочумных 
учреждений (Фкуз роснипчи «микроб», Фкуз 
«иркутский нипчи», Фкуз «астраханская пчс», 
Фкуз «элистинская пчс», Фкуз «алтайская 
пчс») проводили комплексное иммунологиче-
ское исследование в тесном взаимодействии с 
территориальными органами и организациями 
роспотребнадзора (управление роспотребнадзора 
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по республике калмыкия, Фбуз «центр гигиены 
и эпидемиологии в республике калмыкия», управ-
ление роспотребнадзора по республике алтай) 
и министерствами здравоохранения республик 
калмыкия и алтай. 

подготовительный этап работы включал разра-
ботку программы научного исследования, четко до-
кументирующей порядок обеспечения сбора, транс-
портировки и хранения биологического материала. 
необходимым условием выполнения такого рода 
исследований стало предварительное анкетирование 
людей для формирования индикаторных групп и по-
лучение от них письменного согласия на участие в 
исследовании. на планируемую работу было полу-
чено разрешение этического комитета при Фгбоу 
во «саратовский государственный медицинский 
университет им. в.и.разумовского» (протокол № 5 
от 02.02.2016 г.). 

иммунологическое исследование выполня-
ли на территориях двух природных очагов чумы – 
прикаспийском песчаном (астраханская область, 
лаганский и черноземельский районы республики 
калмыкия) и горно-алтайском высокогорном (кош-
агачский район республики алтай) по единому ал-
горитму, включающему применение комплекса со-
временных тестов, позволяющих характеризовать 
состояние клеточного и гуморального звеньев им-
мунитета в ответ на противочумную вакцинацию и 
иммунологическую безопасность вчж. за отчетный 
период обследовано более 300 лиц, вакцинирован-
ных/ревакцинированных вчж. в работе использо-
вали вчж производства Фкуз «ставропольский 
нипчи» (серия № 1-15, 12.03.2015–12.03.2018), 
вакцинацию проводили накожным способом в дозе 
3∙109 м.к. в 0,15 мл в соответствии с инструкцией по 
применению препарата. 

в результате проведенного исследования уста-
новлена относительная иммунологическая безопас-
ность вчж, в том числе при ежегодном применении 
у сотрудников противочумных учреждений. в обо-
значенный период среди более 17000 вакциниро-
ванных лиц, проживающих в кош-агачском районе 
республики алтай, и порядка 2000 респондентов, 
ежегодно вакцинированных в республике калмыкия, 
не зарегистрировано ни одного случая обращения в 
медицинские учреждения по поводу местных или 
общих реакций на накожную прививку вчж. 

при иммунологическом исследовании уста-
новлено отсутствие у лиц вакцинированных/ревак-
цинированных вчж накопления циркулирующих 
иммунных комплексов (цик) и увеличение доли 
клеток, несущих маркер раннего апоптоза (CD95), 
также не выявлено корреляции между проведени-
ем очередной ревакцинации и повышением уровня 
IgE. в то же время среди всех обследованных лиц 
в 20 % случаев отмечали высокий уровень Igе (бо-
лее 180 ме/мл) до вакцинации вчж. последующая 
вакцинация принципиально не влияла на изменение 
концентрации Igе в сыворотке крови этих людей и 

не сопровождалась резким повышением показате-
ля IL-4, участвующего в запуске его синтеза, тем не 
менее, целесообразным представляется обозначение 
возможных групп риска по развитию аллергических 
осложнений на вакцинацию среди лиц с высоким со-
держанием Igе в сыворотке крови. 

оценивая иммунный статус вакцинируемого 
контингента по совокупному анализу лабораторных 
показателей, характеризующих количественную и 
функциональную активность клеток иммунной си-
стемы, не стоит забывать, что только порядка 85 % 
вакцинируемых реагируют на антиген активацией 
иммунокомпетентных клеток, а у 5–15 % вакциниро-
ванных иммунная система либо существенно не реа-
гирует на вакцинацию, либо может реагировать даже 
с определенной гиперреактивностью. так, возможно 
отсутствие выработки антител на антиген даже после 
многократной вакцинации (первичная вакцинальная 
недостаточность) за счет отсутствия у молекул HLA 
II класса участков, распознающих конкретный анти-
ген. в то же время при многократной вакцинации 
вторичный иммунный ответ развивается быстро, а 
спустя несколько месяцев титры специфических ан-
тител резко снижаются (вторичная вакцинальная не-
достаточность), но при этом не обязательно исчезает 
иммунитет [8]. таким образом, отсутствие антител 
не всегда свидетельствует об утрате иммунитета, и 
наоборот, наличие антител после вакцинации еще не 
гарантирует защиту от инфекции. 

согласно полученным данным, в течение всего 
срока наблюдения (год после вакцинации или ревак-
цинации) доля лиц с титрами специфических антител 
выше диагностического уровня (1:80) тест-системы 
иммуноферментной для выявления антител к чумно-
му микробу (иФа-ат-Ф1 Yersinia pestis) варьировала 
в пределах от 4 до 85 %. максимальное накопление 
антител отмечали спустя 3 месяца после первичной 
вакцинации или первой ревакцинации и 1 месяц по-
сле второй ревакцинации вчж. корреляционный 
анализ не выявил достоверных взаимосвязей между 
динамикой титров антител к фракции 1(Ф1) чумно-
го микроба и изменением концентрации IgG, IgM и 
IgA, а также показателями функциональной актив-
ности клеточных факторов иммунитета. таким об-
разом, стимуляция гуморального ответа имела место 
не менее, чем у 85 % вакцинированных лиц и сохра-
нялась у них в течение года наблюдения.

оценку клеточного звена иммунной системы 
проводили по результатам фенотипирования лим-
фоцитов и изменения спонтанной и митогениндуци-
рованной продукции цитокинов, используя только 
коммерческие наборы и тест-системы отечественно-
го и зарубежного производства. применение тестов 
для ex vivo оценки индуцированной продукции ци-
токинов клетками крови наиболее точно отражает 
потенциальные функциональные возможности ак-
тивированных клеток [16]. а применение коммерче-
ских индукторов с охарактеризованными свойства-
ми, например, конканавалина а – лектина, приме-
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няемого в иммунологии в качестве специфического 
т-клеточного митогена (агониста TLR2), делает 
эту оценку информативной и стандартизированной 
[9]. ключевой проблемой дальнейшего повышения 
специфичности тестов ex vivo оценки функциональ-
ной возможности активированных вчж клеток кро-
ви является отсутствие отечественных очищенных и 
охарактеризованных антигенных препаратов из чум-
ного микроба, получение которых остается актуаль-
ной задачей современного периода. 

с использованием цитофлуориметрического 
анализа выявлено повышение среднего значения 
процентного содержания т-хелперов (CD4+) в кро-
ви и увеличение значения иммунорегуляторного 
индекса (ири) как отношения CD4+ к CD8+ после 
вакцинации/ревакцинации вчж в период 1–6 меся-
цев и сохранение ири на уровне выше исходного на 
протяжении 12 месяцев наблюдения за привитыми 
лицами. в то же время отмечено, что люди с низким 
ири (менее 1,0) до вакцинации реагировали на вчж 
слабо, реакция эта была непродолжительной (до 6 
месяцев). среди обследованных людей доля таких 
лиц составила порядка 5 %, что свидетельствует о 
важности мониторирования иммунного статуса у 
населения, проживающего на энзоотичной по чуме 
территории.

на основании изучения биомаркерных цито-
кинов было установлено, что доля лиц с развитием 
иммунного ответа преимущественно по клеточному 
типу значимо повышалась через 6 месяцев после 
первой ревакцинации вчж (50–80 %), достигала 
максимума до и через 1 месяц после второй ревак-
цинации (90–100 %), но снижалась до нуля через 6 
месяцев после второй ревакцинации, оставаясь на 
среднем уровне после последующих ревакцинаций. 
тем не менее, несмотря на широкий набор тестов, 
примененных для оценки клеточного звена иммун-
ной системы, не установлено корреляции между ди-
намикой титров специфических антител после оче-
редной вакцинации (ревакцинации) и изменением 
показателей биомаркерных цитокинов. 

в спонтанном и индуцированном тесте вос-
становления нитросинего тетразолия фагоцитирую-
щими клетками (нст-тест) в ответ на вакцинацию 
(ревакцинацию) вчж отмечено повышение функци-
ональной активности фагоцитов крови с поддержа-
нием высоких значений показателя в течение всего 
периода наблюдения.

таким образом, результаты иммунологического 
наблюдения за вакцинированными против чумы ли-
цами в двух природных очагах чумы свидетельству-
ют об активации у обследованных людей звеньев гу-
морального и клеточного иммунитета и отсутствии 
повреждающего действия вакцины на клетки им-
мунной системы.

другим важным аспектом проведенного иссле-
дования стало объяснение причин выявления опре-
деленных индивидуальных и территориальных осо-
бенностей в реакции жителей обследованных терри-

торий на вакцинацию. опорным положением в этом 
вопросе был принцип организации систем защиты 
организма человека, базирующийся на генетиче-
ском контроле вариабельности функционирования, в 
частности, иммунной системы [34, 35]. определены 
аллельные варианты гаплотипов HLA-DQA1, HLA-
DQв1 и HLA-DRB1 II класса главного комплекса ги-
стосовместимости у жителей прикаспийского песча-
ного и горно-алтайского высокогорного природных 
очагов чумы и выявлены статистически достоверные 
взаимосвязи между аллельными вариантами HLA-
DRB1, HLA-DQA1 и HLA-DQB1 и выраженностью 
продукции Th1- и Th2- ассоциированных цитокинов 
(INF-γ, TNF-α, IL-4 и IL-10). дальнейшее расшире-
ние зоны научных интересов, связанное с обследова-
нием коренного населения, проживающего на терри-
тории тувинского горного природного очага чумы, 
будет способствовать укреплению общих представ-
лений о взаимосвязи особенностей HLA гаплотипа 
с выраженностью специфического противочумного 
иммунитета. 

реальная перспектива применения результатов 
проводимого в природных очагах чумы иммуноло-
гического мониторинга – возможность прогнозиро-
вания характера и интенсивности иммунного ответа 
у лиц, вакцинированных вчж.

выполнив по ряду косвенных показателей оцен-
ку иммунологической эффективности (фактической 
привитости) вчж, остался открытым вопрос об эф-
фективности иммунизации как профилактического 
мероприятия. в этом аспекте генеральная задача 
планируемого длительного иммунологического мо-
ниторинга вакцинированного против чумы насе-
ления, проживающего на территориях природных 
очагов – это определиться с «защитным уровнем 
клеточных реакций». реальная перспектива приме-
нения результатов проводимого в природных очагах 
чумы иммунологического мониторинга – возмож-
ность прогнозирования характера и интенсивности 
иммунного ответа у лиц, вакцинированных вчж.

методически оценку иммунологической эф-
фективности противочумной вакцинации можно 
осуществлять выборочно (среди различных групп 
населения, проживающих на территории природных 
очагов чумы) или прицельно, ориентируясь на инди-
каторные группы, либо группы риска (медицинские 
работники; персонал специализированных лабора-
торий; лица, осуществляющие определенные виды 
деятельности, сопряженные с риском заражения чу-
мой – охотники, чабаны и др.), но ключевым остает-
ся вопрос нормативного закрепления необходимости 
проведения иммунологического мониторинга (на-
равне с эпизоотологическим и микробиологическим) 
на территориях природных очагов чумы, а также 
дальнейшего его методического совершенствования. 
официальное утверждение проектов документов 
нормативно закрепляющих алгоритм обследования 
вакцинированных вчж лиц (методические рекомен-
дации «оценка уровня иммунитета у лиц, вакцини-
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рованных (ревакцинированных) против чумы») и 
порядок организации и проведения наблюдения за 
ними (методические указания «организация и поря-
док проведения иммунологического мониторинга за 
лицами, вакцинированными против чумы по эпиде-
мическим показаниям»), будет способствовать коор-
динации работ и унификации результатов иммуноло-
гического мониторинга, что позволит своевременно 
корректировать планы вакцинации по эпидемиче-
ским показаниям и совершенствовать тактические 
подходы к применению вчж в рамках мероприятий 
по специфической профилактике чумы в природных 
очагах инфекции.

таким образом, приоритетной целью специфи-
ческой профилактики чумы является достижение эф-
фективной защиты населения, проживающего на тер-
ритории природных очагов чумы, на период повыше-
ния эпизоотической активности, поэтому необходи-
мость проведения иммунологического мониторинга 
в сочетании с выполняемыми в очагах чумы эпизоо-
тологическим и микробиологическим мониторингом, 
очевидна и, безусловно, это позволит вывести оценку 
эпидемиологической обстановки в природном очаге 
чумы на новый экосистемный уровень. 

иммунологический мониторинг вакцинирован-
ных – это не только новые знания, но и новые воз-
можности для принятия управленческих решений по 
обеспечению санитарно-эпидемиологического бла-
гополучия населения, проживающего на территориях 
природных очагов чумы, и получение объективной 
информации для дальнейшего совершенствования, 
как стратегии применения вчж и формирования так-
тики индивидуальной ревакцинации, так и реальный 
стимул к разработке современных и эффективных 
средств специфической профилактики чумы.

конфликт интересов. авторы подтверждают 
отсутствие конфликта финансовых/нефинансовых 
интересов, связанных с написанием статьи.
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адгеЗинЫ воЗБудителя чумЫ
ФКУЗ «Российский научно-исследовательский противочумный институт «Микроб», Саратов, Российская Федерация

возбудитель чумы обладает комплексом адгезинов, обеспечивающих прикрепление возбудителя к клеткам-
мишеням в организме хозяина и во многом определяющих начало, характер и течение болезни. наличие адгези-
нов обеспечивает транслокацию эффекторных белков в клетки-мишени млекопитающих. в обзоре представлены 
литературные данные как о наиболее изученных адгезинах Yersinia pestis (белках Ail и pH6 антиген), так и о 
недавно выявленных аутотранспортных белках различных классов, участвующих в процессах адгезии (YadBC, 
Yaps, Ilp). описано их значение для патогенеза чумы, генетическая детерминированность, структура и локализа-
ция в клетке. отмечено, что адгезины возбудителя чумы действуют на разных стадиях инфекционного процесса, 
выполняют множественные функции, участвуют не только в процессах прикрепления к клеткам хозяина, но так-
же обеспечивают устойчивость к действию иммунных механизмов хозяина.

Ключевые слова: возбудитель чумы, адгезины, патогенность.
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Adhesines of the Plague Agent
Russian Research Anti-Plague Institute “Microbe”, Saratov, Russian Federation

Plague agent has a complex of adhesines providing for anchoring of the pathogen to target cells in a host organism 
and in many ways defining the onset, character, and development of the disease. The presence of adhesines ensures 
translocation of effector proteins into target cells of mammalians. The review covers the literature data, both on the most 
studied Yersinia pestis adhesines (Ail proteins and pH6 antigen), and on recently identified auto transporting proteins of 
various classes, involved in adhesion processes (YadBC, Yaps, IlpP).  Their significance for plague pathogenesis, genetic 
determinacy, structure and localization in a cell are also described in the paper. It is noted that plague agent adhesines 
work at different phases of infection process, have multiple functions and take part  not only in anchoring to host cells, 
but provide for resistance to influence of immune mechanisms of a host too.
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в развитии любого инфекционного процес-
са ключевую роль играет адгезия возбудителя к 
клектам-мишеням, которая во многом определяет 
начало, характер и течение болезни. в бактериаль-
ной клетке функции распознавания и связывания с 
клетками-мишенями обусловлены наличием специа-
лизированных структур – адгезинов, которые могут 
быть представлены белками наружной мембраны 
или специализированными органеллами – пилями.

три вида Yersinia являются патогенными для че-
ловека и животных. энтеропатогенные Y. enteroco-
litica и Y. pseudotuberculosis попадают в организм с 
зараженной пищей и водой и вызывают заболевания 
различной степени тяжести (от легкой диареи до ре-
активных артритов). Y. pestis вызывает особо опас-
ную болезнь – чуму, которая является эндемичной 
для ряда стран африки, азии и латинской америки. 
ежегодно воз сообщает о случаях чумы у людей. 
так, в 2010–2015 гг. во всем мире зарегистрировано 

3248 случаев заболевания чумой, в том числе 584 ле-
тальных [8].

все три патогенных вида иерсиний несут важ-
ные детерминанты вирулентности, в том числе коди-
руемую плазмидой вирулентности pCD1 (pCad) си-
стему секреции III типа (сс3т). внедрение внутрь 
клеток-мишеней белков-эффекторов (YOPs) сс3т, 
которые блокируют бактериальный фагоцитоз и по-
давляют выработку цитокинов, зависит от наличия 
клеточного контакта. специфичность взаимодей-
ствия иерсиний с клетками хозяина во многом опре-
деляется бактериальными адгезинами.

энтеропатогенные иерсинии экспрессируют два 
основных адгезина/инвазина (YadA и Inv), которые 
необходимы для эффективного прикрепления клеток 
и последующего внедрения YOPs [10].

в процессе эволюции Y. pestis утратил значи-
тельное число генов: его геном содержит около 200 
псевдогенов [13]. так, были нарушены гены, кодиру-
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ющие инвазин и адгезин (Inv и YadA). инактивация 
инвазина обусловлена вставкой IS200 в ген inv; функ-
ция гена yadA утрачена вследствие делеции одной 
пары нуклеотидов, что привело к сдвигу рамки счи-
тывания [40]. взамен утраченных в клетках Y. pestis 
функционирует целый ряд собственных белков с ад-
гезивными функциями (рисунок) [37]. адгезивные 
свойства активатора плазминогена достаточно 
полно описаны в ряде литературных обзоров [2, 4, 
35]. сведения о других адгезинах возбудителя чумы 
представлены далее.

Адгезин возбудителя чумы – белок Ail (от англ. 
attachment-invasion locus). основным адгезином воз-
будителя чумы считают белок Ail. он принадлежит 
к семейству белков наружной мембраны (Ail/Lom/
OmpX), выявленному у целого ряда бактерий, в том 
числе и у патогенных иерсиний (Y. pestis, Y. pseudo-
tuberculosis, Y. enterocolitica) [22]. представители 
этого семейства ответственны за устойчивость к ли-
тическому действию комплемента сыворотки крови, 
выживание в макрофагах, адгезию и инвазию клеток 
хозяина [15, 37].

Значение для патогенеза. установлено, что 
Ail является важным фактором вирулентности 
при развитии бубонной и легочной чумы [19, 21]. 
экспериментально доказано, что утрата Ail приво-
дила к снижению вирулентности для крыс штамма 
Y. pestis CO92 при легочной инфекции – показатель 
LD50 возрастал более, чем в 10000 раз [19, 21]. на 
модели мышей при интраназальном заражении от-
мечали снижение продолжительности жизни при не-
изменном значении LD50 [21]. при внутрикожном и 
внутривенном заражении отмечали 100-кратное уве-
личение значения LD50 [15, 19]. при внутривенном 
заражении также выявили снижение способности 
мутантного штамма колонизовать ткани организма 
хозяина [15].

показано, что Ail участвует в независимом от 
образования биопленки киллинге Caenorhabditis el-
egans, поскольку его утрата приводила к увеличению 
выживаемости взрослых червей, зараженных Y. pes-
tis KIM5 [6]. белок Ail не участвовал в зависимом 
от биопленки киллинге нематоды [6]. не выявлено 
и влияния утраты Ail на способность к блокообра-
зованию блох X. cheopsis, которая повышает эффек-
тивность трансмиссии возбудителя от переносчика к 
млекопитающему [6].

основными функциями Ail в клетках Y. pestis 
являются участие в проявлении адгезивной актив-
ности бактерий, введении эффекторных белков в 
клетки-мишени, способности к аутоаггрегации и 
устойчивости к действию сыворотки [6, 15, 22].

Генетическая детерминированность и струк-
тура белка Ail. геномный анализ штаммов Y. pestis 
выявил четыре локуса, кодирующие гомологи белка 
Ail. один из этих генов – y1324, кодирует белок с мо-
лекулярной массой 17,46 кда (без сигнальной после-
довательности), на 99 % идентичный Ail Y. pseudotu-
berculosis и на 70 % – Y. enterocolitica [41].

анализ нуклеотидной последовательности гена 
ail Y. pestis выявил штаммовые различия, которые 
отражаются в вариациях аминокислот в полипеп-
тидной цепи белка [3]. идентифицированы два ва-
риабельных сайта в гене ail. у штаммов основного и 
улэгейского подвидов присутствует миссенс-мутация 
в позиции 376 (смена кодона GTT на TTT), приво-
дящая к включению аминокислоты Phe вместо Val 
в 138 положении белка Ail. у штаммов кавказского 
подвида в гене ail выявлена вставка триплета AGT 
в позиции 408, следствием которой является вклю-
чение остатка серина в 148 позицию полипептидной 
цепи белка [3].

Ail является одним из наиболее активно транс-
крибируемых генов Y. pestis [12]. температура 37 °с 
является оптимальной для его экспрессии, при этом 
он составляет 20–30 % общей массы белков наруж-
ной мембраны. уровень белка существенно ниже 
при температуре 28 °с и минимален при 6 °с [22]. 
тот факт, что активность адгезина Ail выявляли при 
28 и 37 °с, отличает его от других адгезинов – рн6 
антигена и активатора плазминогена Pla [15].

Ail представляет собой мономерный белок с мо-
лекулярной массой 17,6 кда, встроенный в наруж-
ную мембрану бактериальной клетки [48]. он имеет 
β-баррельную структуру, причем часть белковой мо-
лекулы расположена внутри клетки, часть имеет вне-
клеточную локализацию и определяет адгезивную 
активность [41]. внеклеточные петли обеспечивают 
взаимодействие с компонентами эктраклеточного 
матрикса (экм) – фибронектином, ламинином и 
гепаран-сульфат-протеогликанами, а также с систе-
мой комплемента – C4b-связывающим белком [44, 
48]. β-полосы различаются по длине на 10–18 амино-
кислотных остатков, при этом размер всей структу-

схема белков, экспрессируемых в наружной мембране клетками 
Yersinia pestis при развитии инфекции [37]:
ОМ – наружная мембрана, ECM – экстраклеточный матрикс, periplasm – 
периплазматическое пространство клетки, LPS (OC) – выступающие ча-
сти лпс, Pla – активатор плазминогена, YadBC – аутотраспортные белки 
типа Vc. все молекулы изображены в одном масштабе

Graphic pattern of proteins expressed by Yersinia pestis cells in the 
outer membrane in the development of infection [37]:
OM – outer membrane, ECM – extracellular matrix; periplasm – periplas-
matic space of a cell, LPS (OC) – extensions of LPSs, Pla – plasminogen 
activator, YadBC – auto transporting proteins of Vc type. All the molecules 
are depicted at the same scale 
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ры белка колеблется от 30 до 53Å. аминокислотные 
остатки, определяющие устойчивость к сыворотке, 
расположены в петлях 2 (с-конец) и 3 (N-конец), а 
участвующее в обеспечении адгезии – в середине 
петли 2 и на с-конце петли 3 [44].

Участие Ail в адгезии к клеткам млекопитаю-
щих. утрата Ail существенно снижает присоедине-
ние бактерий к эпителиальным (HEp-2) и моноцитар-
ным (THP-1) клеткам, что подтверждает адгезивную 
функцию Ail у Y. pestis [15, 22]. как и устойчивость к 
сыворотке, способность к адгезии зависит от струк-
туры лпс [21].

активность Ail, обеспечивающего правиль-
ную ориентацию бактериальной инъектосомы, спо-
собствует проникновению эффекторных белков в 
клетки-мишени системы секреции III типа [15, 44, 
45, 48]. Штаммы Y. pestis, лишенные Ail, проявляют 
сниженную способность к транслокации YOPs бел-
ков [15]. предварительная обработка клеток линии 
HEp-2 анти-Ail сывороткой и делеция Ail в штамме 
KIM5 нарушает транслокациюYOPs [15, 48].

Взаимодействие Ail с компонентами экстра-
клеточного матрикса (ЭКМ). многочисленными ис-
следованиями установлено, что точкой приложения 
действия Ail являются компоненты экстраклеточ-
ного матрикса (экм) [15, 22, 44, 48]. установлено 
специфичное взаимодействие Ail с фибронектином и 
ламинином (преимущественно, фрагментом LG4-5), 
но не с коллагенами I и IV типов [44, 48]. в моле-
куле Ail выявлено два сайта связывания ламинина 
во внеклеточных петлях [48]. связывание Y. pestis с 
фибронектином происходит в области центрального 
фрагмента (120 кда) [44]. взаимодействие Ail с фи-
бронектином более слабое, чем с ламинином, одна-
ко, именно связывание с фибронектином необходи-
мо для проникновения YOPs в клетки хозяина [22]. 
показано, что в обусловленном белком Ail взаимо-
действии Y. pestis с эпителиальными клетками уча-
ствует протеогликан гепаринсульфат и вибронектин, 
который также участвует в фибринолизе, клеточном 
взаимодействии и действии системы комплемента 
[7]. в результате связывания с Ail вибронектин ста-
новится доступным для протеолитического действия 
активатора плазминогена Pla [7].

Обеспечение устойчивости к действию сыво-
ротки. устойчивость к действию комплемента сыво-
ротки является существенным фактором выживания 
возбудителя чумы в крови. трансмиссия возбудителя 
чумы от блох млекопитающим становится возмож-
ной лишь в том случае, если бактерии способны 
выжить после контакта с компонентами крови [40]. 
способностью противостоять действию сыворот-
ки обладают клетки Y. pestis, выращенные при 28 и 
37 °с, но не при 6 °с [5]. ген ail придает устойчи-
вость не только к сыворотке человека, но также к 
действию сывороток кроликов, козлов, овец, крыс и 
морских свинок, а его делеция приводит к быстрой и 
полной утрате резистентности к сыворотке [6, 22].

показано, что устойчивость к сыворотке за-

висит от структуры коровой части лпс бактерий, 
обладающих адгезином Ail. так, штаммы Y. pestis, 
имеющие укороченную коровую часть лпс, увели-
чивают чувствительность к сыворотке человека [5, 
21]. наблюдаемые вариации аминокислот в поли-
пептидной цепи Ail в различных штаммах Y. pestis, 
по-видимому, несущественны для обеспечения ре-
зистентности к сыворотке, поскольку все изученные 
штаммы обладали одинаковой резистентностью к 
нормальной кроличьей сыворотке [3].

механизм устойчивости возбудителя чумы к сы-
воротке, обусловленной Ail, пока неясен. высказано 
предположение, что Ail связывает негативные регу-
ляторы альтернативного (фактор н), классического и 
лектинового (с4b-связывающий белок C4BP) путей 
активатора комплемента, что приводит к снижению 
действие комплемента [22].

таким образом, белок Ail выполняет в клетке 
множество функций, участвует в адгезии возбуди-
теля к клеткам-мишеням и внедрение в них эффек-
торных белков YOPs, проявлении устойчивости к 
комплементу сыворотки, ингибировании иммунного 
ответа.

pH6 антиген – антифагоцитарный адгезин. 
пили (фимбрии) – длинные линейные структуры, 
выступающие за поверхность бактериальной клетки 
и сформированные из нескольких субъединиц. пили 
могут участвовать во многих процессах, в том чис-
ле адгезии, формировании биопленки, некоторых 
формах подвижности, конъюгации. сборка многих 
фимбрий происходит при участии шаперон-ашерной 
системы. к числу таких структур относится рн6 
антиген (от англ. pH six antigen) возбудителя чумы 
[50]. свое название этот антиген получил вследствие 
того, что его максимальная экспрессия происходит 
при рн между 5 и 6,7 и температуре 37 °с, но функ-
циональный антиген синтезируется при рн от 4 до 10 
[31, 32]. на поверхности бактериальной клетки рн6 
антиген формирует структуры, получившие назва-
ние пилей или фимбрий адгезии. рн6 антиген может 
существовать в виде тонких индивидуальных нитей, 
формировать пучки фимбрий, соединенные по всей 
длине или бесструктурные агрегаты [32].

Значение для патогенеза. по мнению ряда ис-
следователей, рн6 антиген является фактором ви-
рулентности Y. pestis [11, 31]. клетки Y. pestis, не-
способные синтезировать рн6 антиген, утрачивают 
способность распространяться из начальных сайтов 
инфекции при подкожном заражении, что приводит к 
увеличению LD50 до 400 раз по сравнению со штам-
мом «дикого» типа [50]. отмечено участие этого 
антигена в патогенезе легочной чумы [34]. однако, 
после интраназального заражения изменение LD50 
выражено гораздо слабее, что свидетельствует о раз-
личной роли рн6 антигена для бубонной и легочной 
чумы [50]. при размножении возбудителя чумы в 
плазме крови происходит активирование образова-
ния рн6 антигена, что подтверждает его значение в 
развитии септической чумы [11].



ОБЗОРЫ 

172018, Issue 2

Генетическая детерминированность и струк-
тура PsaA. синтез рн6 антигена кодирует psa опе-
рон, сходный по структуре с другими оперонами, 
кодирующими пили адгезии, секреция которых про-
исходит при участии шаперон-ашерных (shaperon-
usher) систем [16].

оперон psa состоит из структурного гена psaA 
субъединицы рн6 антигена, генов psaB и psaC, ко-
дирующих, соответственно, периплазматический 
шаперон и молекулярный ашер, а также двух ре-
гуляторных генов psaE и psaF, ответственных за 
регуляцию транскрипции температурой (37 °с) и 
рн (5,8–6,0) [31]. экспрессию psa оперона пози-
тивно регулирует глобальный фактор транскрипции 
RovA, воздействующий на промоторные участки ге-
нов psaE и psaA. в качестве репрессора psa генов 
выступает белок Fur [9].

после экспрессии PsaA происходит его секре-
ция в периплазматическое пространство. далее он 
транспортируется через периплазму с помощью ша-
перона PsaB, функция которого состоит в предот-
вращении полимеризации и обеспечении транспор-
та белка во внешнюю мембрану [16], где молекулы 
PsaA присоединяются к мембранному ашеру PsaC. 
сборка зрелого белка происходит на поверхности 
бактериальной клетки. рн6 антиген – это гомополи-
мерный макромолекулярный комплекс, состоящий 
из субъединиц белка PsaA, имеющих массу 15 кда 
[31]. толщина пилей или фимбрий адгезии, образо-
ванных рн6 антигеном, составляет 4 нм [1, 31].

значение рн6 антигена для бактериальной 
клетки определяется участием его в осущест-
влении целого ряда функций, таких как адгезия, 
антифагоцитарная активность и воздействие на им-
мунную систему [20, 36].

Адгезивная активность. рн6 антиген обладает 
адгезивной активностью в отношении эритроцитов 
и эпителиальных клеток млекопитающих вследствие 
связывания с фосфатидилхолином или гликосфин-
голипидами этих клеток [18, 33, 39]. установлено, 
что делеция гена psaА снижает адгезию и способ-
ность к формированию биопленки [16]. подобно 
другим адгезинам возбудителя чумы (Ail и акти-
ватор плазминогена Pla), рн6 антиген участвует в 
транслокации эффекторных белков YOPs системы 
секреции третьего типа, хотя он не столь важен для 
этого процесса, как два предыдущие компонента 
[15]. экспериментально показано, что Psa антиген 
обусловливает присоединение к эпителиальным 
клеткам респираторного тракта человека и к легоч-
ному сурфактанту, выстилающему поверхность аль-
веол [18, 33].

Защита от фагоцитоза. рн6 антиген участвует 
в процессах защиты бактерий от фагоцитоза, причем 
его функционирование не зависит от эффекторных 
YOPs белков и фракции 1 [20]. по-видимому, основ-
ная функция рн6 антигена как антифагоцитарного 
фактора состоит в препятствовании интернализации 
бактерий. известно, что его синтезу благоприятству-

ют условия фаголизосом, что может обеспечивать 
устойчивость бактерий к последующему фагоцитозу 
[32, 36]. по данным E.Makoveichuk et al. [36], рн6 
антиген специфически связывается с липопротеина-
ми плазмы человека, что может предотвращать рас-
познавание возбудителя системой защиты организма 
хозяина. возможно, действие PsaA Y. pestis направле-
но на предотвращение адгезин-рецепторного взаимо-
действия, аналогично действию антигена Fra1 [20].

Защита от иммунологического распознавания. 
одной из функций рн6 антигена является защита 
Y. pestis от иммунологического распознавания ор-
ганизмом хозяина, путем связывания Fc фрагмента 
иммуноглобулина G и формирования псевдоиммун-
ного комплекса с IgG1, IgG2, and IgG3 [20, 50]. этот 
процесс предотвращает распознавание возбудителя 
иммунной системой хозяина [36]. установлено, что 
рн6 антиген запускает синтез TNF-α (фактор некро-
за опухолей – противовоспалительный лимфокин), а 
также способствует развитию септического шока в 
результате противовоспалительного ответа макроор-
ганизма [50].

pH6 антиген обладает цитотоксичностью в отно-
шении перитонеальных и альвеолярных макрофагов, 
приводит к снижению количества антителообразую-
щих клеток, ингибирует реакцию митогензависимой 
бласттрансформации клеток селезенки, подавляет 
рост клеток в системе интерлейкин 2-зависимой 
пролиферации T-бластов.

таким образом, рн6 антиген выполняет в макро-
организме различные функции, участвуя в адгезии и 
внедрении эффекторных белков в клетки-мишени. 
однако наиболее важными функциями этого анти-
гена являются, по-видимому, обеспечение защиты от 
фагоцитоза и иммунологического распознавания.

Аутотранспортные белки. аутотранспортные 
белки (аутотранспортеры, ат-белки) – это большое 
семейство белков грамотрицательных бактерий, се-
креция которых происходит по V типу [28].

в состав каждого ат-белка входят три обяза-
тельных домена: вариабельный функциональный 
домен, который фланкирован двумя консерватив-
ными – N-терминальной сигнальной последова-
тельностью, необходимой для транспорта белка в 
периплазму, и с-терминальным β-доменом, обе-
спечивающим транспортный канал для секреции 
функционального домена через наружную мембрану 
[28]. Функциональный домен после экспорта через 
наружную мембрану может выделяться во внекле-
точное пространство или оставаться нековалентно 
связанным с наружной мембраной. некоторые ат-
белки остаются ковалентно связанными с трансло-
каторным доменом на наружной поверхности клет-
ки [28]. вариабельность функционального домена 
позволяет системе секреции V типа экспортировать 
белки, обладающие различными функциями, в том 
числе адгезивной, протеолитической и цитотоксиче-
ской [28].

существует пять типов ат-белков, обозначен-
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ных Va–Ve [28]. патогенные Yersiniae содержат ау-
тотранспортные белки типов Va, Vc и Ve. ат-белки 
типа Va (классические) состоят из трех вышеописан-
ных доменов [23]. ат-белки типа Vc обладают сход-
ной структурой, но функционируют только в виде 
тримеров [28]. белки типа Ve обладают инвертиро-
ванным порядком доменов, то есть β-баррельный 
транслокаторный домен является N-терминальным 
для функционального домена [29].

Аутотранспортные (АТ) белки типа Va. в 
геноме штаммов Y. pestis экспериментами in silico 
идентифицирован целый ряд белков, предположи-
тельно являющихся аутотранспортными белками, 
получивших обозначение Yaps (от англ. Yersinia pes-
tis autotransporter proteins) [26, 49].

геномный анализ показал, что все аутотран-
спортные белки приобретены возбудителем псев-
дотуберкулеза до дивергенции Y. pestis, но только 
YapE является специфичным для рода Yersinia бел-
ком и имеет слабое сходство с белками других бак-
терий [25]. подавляющее большинство ат-белков 
Y. pestis и Y. pseudotubersulosis идентичны более чем 
на 96 %. исключение составляют YapA (80,7 %) и 
YapN (54,8 %).

после секреции функциональные домены ряда 
ат-белков Y. pestis остаются связанными с наруж-
ной мембраной бактериальной клетки, другие се-
кретируются в межклеточное пространство [24, 26]. 
процессинг ат-белков, выделяющихся во внешнюю 
среду, происходит при участии активатора плазми-
ногена Pla [25].

в штаммах Y. pestis CO92, KIM и Microtus вы-
явлено 10 открытых рамок считывания (yaps), коди-
рующих функциональные аутотранспортные белки 
[26, 49]. внутри этой группы генов отмечено незна-
чительное сходство нуклеотидной последователь-
ности, за исключением генов yapJ и yapK, которые 
имеют 98 % гомологии. ген yapE – единственный, 
для которого найден гомологичный ген в геноме 
Y. enterocolitica, а ген yapM, по-видимому, имеет го-
мологи вне рода Yersinia.

выявленные гены аутотранспортных белков 
Y. pestis (yapC, yapE, yapF, yapG, yapH, yapK, yapL 
и yapM) имеют хромосомную локализацию и рас-
положены на участке хромосомы размером 0,5 мпн. 
показано, что ген yapF является третьим и послед-
ним геном в опероне, кодирующем гипотетические 
белки [26]. ген yapM, по-видимому, входит в состав 
оперона из четырех генов, продукты трех из них уча-
ствуют во взаимодействии с гликанами, входящими в 
состав экстраклеточного матрикса [26]. кроме того, 
в клетках Y. pestis в виде псевдогена присутствует 
ген yapX, который функционально активен у возбу-
дителя пседотуберкулеза [38].

дальнейший анализ генов позволил установить, 
что в штаммах CO92 и KIM ген yapB содержит му-
тацию со сдвигом рамки считывания, а в штамме 
Microtus разрушен внедрением IS285. ген yapA име-
ет различную структуру в штаммах разных биоваров. 

так, в штаммах средневекового и античного биова-
ров присутствует сигнальная последовательность, 
тогда как у восточного биовара в гене yapA выявлена 
точечная мутация, которая лишает белок YapA функ-
циональной активности [26]. два гена yapС и yapH 
расположены на островах патогенности, причем 
yapH локализован вблизи генов, ответственных за 
формирование биопленки, «чувства кворума» (quo-
rum sensing) и синтеза адгезинов и фимбрий [13].

профиль транскрипции yaps показал низкий 
уровень их экспрессии в условиях in vitro и его воз-
растание во время развития чумной инфекции у мле-
копитающих [26].

Характеристика отдельных аутотранспорт-
ных белков Y. pestis. YapE. белок YapE является уни-
кальным в том отношении, что это единственный ат-
белок, выявленный также у Y. pseudotuberculosis и 
Y. enterocolitica. установлена 97 % идентичность бел-
ка возбудителя чумы с Y. pseudotuberculosis и 65 % – с 
Y. enterocolitica [24]. ортологичные белки выявлены 
у всех биоваров Y. pestis, microtus и pestoides (100 % 
идентичности аминокислотного состава).

в составе YapE присутствуют все три домена, 
характерные для ат-белков типа Va. часть функцио-
нального домена YapE после транслокации остается 
ассоциированной с бактерией, но часть полипеп-
тида подвергается процессингу и высвобождается 
в межклеточное пространство. протеолитическое 
расщепление (процессинг) необходимо для прояв-
ления адгезивной функции YapE Y. pestis, поскольку 
N-терминальный фрагмент функционального домена 
YapE экранирует или блокирует адгезивный домен в 
нерасщепленном белке [25]. после воздействия про-
теазы Pla происходит либо высвобождение адгезив-
ного домена, либо его активация за счет произошед-
ших конформационных изменений. в экспериментах 
на мышах показано, что штаммы, лишенные YapE, 
обладали пониженной способностью размножаться 
и выживать в проксимальном лимфатическом узле, 
селезенке и легких при бубонной чуме. значительно 
меньшее участие принимает белок YapE в развитии 
легочной чумы [25].

YapC. аутотранспортный белок YapC является 
типичным ат-белком типа Va. он присутствует в 
штаммах KIM и CO92 и обладает высоким сходством 
с белками Yapа и YapL [38, 49]. клонированный в 
штамме E. coli белок YapC имел размер 65 кд и ло-
кализовался на поверхности бактериальной клетки 
[49]. наличие YapC придавало клеткам способность 
к аутоаггрегации, характерной особенности клеток, 
образующих биопленку, и обладающих гемагглю-
тинацией, что позволяет рассматривать этот белок 
как адгезин [49]. показано, что присутствие YapC в 
клетках E. coli обеспечивает образование ими био-
пленки при 37 и 28 °с. полученные данные позво-
лили предположить участие YapC в формировании 
биопленки возбудителем чумы. по данным S.Felek 
et al. [14] , адгезивные свойства YapC обеспечивают 
прикрепление бактериальных клеток к макрофагам 
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линии RAW264.7, клеткам HEp-2 и эпителиальным 
клеткам легких линии а549, что позволяет предпо-
ложить важность аутотранспортного белка YapC для 
развития инфекционного процесса при чуме.

Другие АТ белки типа Va. имеются немного-
численные данные о других ат белках, так уста-
новлено, что при бубонной и легочной видах чумы 
существенно возрастает эспрессия ряда ат-белков, 
в том числе YapV и YapK, [14, 24, 26, 27]. при из-
учении адгезивных свойств этих белков показано, 
что клетки E. coli, экспрессирующие белки YapV и 
YapK, эффективно связывались с альвеолярными 
(линия а549) и эпителиальными (линия W126VA4) 
клетками, а также компонентами экстраклеточного 
матрикса, что позволило предположить участие этих 
ат-белков в развитии легочной чумы и обеспечении 
контакта бактерий с эпителиальными клетками ре-
спираторного тракта [38]. YapG не имеет значения 
для вирулентности ни при бубонной, ни при легоч-
ной видах чумы, его функцию еще предстоит рас-
шифровать [23].

следует отметить, что штаммы восточного био-
вара из северной америки и африки утратили ген 
yapV, тогда как штаммы из азии и Южной америки 
сохранили [43]. в то же время, все штаммы возбуди-
теля чумы, в отличие от Y. pseudotuberculosis, несут 
ген yapJ [38].

Аутотранспортные (АТ) белки типа Vc. 
типичным белком этого семейства является адгезин 
YadA энтеропатогенных иерсиний. в клетках возбу-
дителя чумы выявлены два белка – YadB и YadC, при-
надлежащие к семейству тримерных аутотранспорт-
ных белков, гомологичные адгезину YadA, выявлен-
ному у Y. pseudotuberculosis и Y. enterocolitica [17].

данные о значении YadBC для патогенеза чумы 
довольно противоречивы. отмечено, что отсутствие 
YadB и YadC в 2000 раз увеличивает LD50 при моде-
лировании легочной чумы у мышей [17]. отсутствие 
этих белков приводило к снижению в 2–4 раза вы-
севаемости возбудителя из места введения, свиде-
тельствуя о значении их для обеспечения выжива-
ния бактерий на начальных стадиях инфекции [47]. 
кроме того, эти белки снижали уровень хемоаттрак-
танта CXCL-1 [47]. установленная высокая экспрес-
сия yadBC в блохах послужила основанием для гипо-
тезы, согласно которой белки YadB и YadC являются 
факторами трансмиссии [47].

гены yadB и yadC организованы в бицистрон-
ный оперон, в котором терминирующий кодон одно-
го гена перекрывается с инициирующим кодоном 
другого гена. такое необычное расположение генов 
может свидетельствовать об их функциональной 
взаимосвязи в создании комплекса на бактериальной 
поверхности [17]. установлена идентичность генов, 
кодирующих YadB и YadC, в штаммах Y. pestis био-
варов medievalis, microtus, antiqua и orientalis, тогда 
как штамм Angola содержит измененную последова-
тельность белка YadC [17]. экспрессия YadB и YadC 
максимальна при 37 °с в стационарной фазе роста, 

что может служить подтверждением функциониро-
вания этого оперона при развитии чумной инфекции 
в организме млекопитающих [17]. показано, что на-
личие белков YadB и YadC не является необходимым 
для адгезии, хотя отсутствие их значительно снижа-
ет способность бактерий проникать в эпителиальные 
клетки HeLa и пневмоциты I типа [17, 47].

YadB и YadC обладают сходной структурой с 
белком YadA энтеропатогенных иерсиний, но это 
сходство наблюдается только на с-конце: из 264 
аминокислотных остатков 14 % идентичны и 20 % 
имеют сходство [17]. молекула YadB представлена 
тремя мономерами по 35 кда каждый, а в молекуле 
YadC масса каждого мономера составляет 61,6 кда 
[17]. отмечено также, что YadB и YadC, аналогично 
YadA, могут образовывать олигомеры, способствую-
щие агрегации [17].

Аутотранспортные (АТ) белки типа Ve (ин-
вертированные АТ-белки). к этой группе аутотран-
спортных белков относят инвазин энтеропатогенных 
бактерий Y. pseudotuberculosis и Y. enterocolitica [46]. 
в клетках возбудителя чумы ген inv инактивирован 
вставкой IS200, но присутствует его гомолог [30]. 
экспериментами R.Seo et al. [42] в клетках возбу-
дителя чумы выявлен белок, принадлежащий к се-
мейству интиминов и получивший обозначение Ilp 
(от англ. intimin/invasin-like protein) из-за исклю-
чительно плотного контакта бактерий с клетками-
мишенями. в молекуле белка Ilp выявлен дополни-
тельный домен (LysM) между сигнальным пептидом 
и β-доменом, который локализован в периплазме, 
связывает пептидогликан и обеспечивает тесный 
контакт бактерий с клеткой-мишенью.

показано, что наличие этого белка необходимо 
для проявления вирулентности Y. pestis, в частности, 
для системного распространения возбудителя в ма-
кроорганизме. клетки Y. pestis, мутантные по гену 
ilp, обладают сниженной способности к адгезии и 
проникновению в клетки HEp-2 [42]. между тем, от-
сутствие белка Ilp не влияет на блокообразование и 
колонизацию блох X. cheopis.

в хромосоме Y. pestis выявлен участок размером 
9042 п.н., кодирующий белок Ilp, состоящий из 3013 
аминокислотных остатков [42]. установлено, что 
экспрессия гена ilp при 37 °с существенно выше, 
чем при 26 °с [42].

уникальным является механизм адгезии, кото-
рый осуществляют бактерии при участии белков-
интиминов, получивший название механизма «при-
крепления-сглаживания» (от англ. attaching-effacing) 
[29]. взаимодействие с адгезином Ilp происходит 
через рецептор Tir (от англ. translocated intimin recep-
tor). белок Tir синтезируется бактериями и инъециру-
ется в клетки-мишени с помощью системы секреции 
III типа. далее этот белок встраивается в мембрану 
клетки макроорганизма. прочная адгезия приводит 
к сглаживанию поверхности клетки из-за аккумуля-
ции филаментозного актина в зоне цитоплазмы, при-
легающей к месту первичной адгезии бактерий.
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адгезия возбудителя чумы является важным 
фактором в развитии болезни. в процессе эволюци-
онного развития Y. pestis утратил адгезины YadA и 
Inv, присутствующие у энтеропатогенных иерсиний. 
в то же время представленные литературные дан-
ные свидетельствуют о том, что возбудитель чумы 
обладает комплексом белков, обеспечивающим ему 
адгезию к клеткам-мишеням в организме млекопи-
тающих. к наиболее изученным адгезинам Y. pestis 
относятся белки Ail и pH6 антиген. установлена их 
генетическая детерминированность, структура, уча-
стие на разных этапах патогенетического процесса. 
в последние годы выявлен ряд новых факторов ад-
гезии возбудителя, к которым относятся, в первую 
очередь, аутотранспортные белки различных клас-
сов. влияние их на патогенез изучено недостаточ-
но. развитие современных технологий, доступность 
нуклеотидных последовательностей большого числа 
штаммов Y. pestis в международных банках данных 
позволит выявить новые факторы патогенности, об-
ладающих адгезивной функцией.

конфликт интересов. автор подтверждает от-
сутствие конфликта финансовых/нефинансовых ин-
тересов, связанных с написанием статьи.
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по данным всемирной организации здравоохра-
нения (воз), в мире ежегодно регистрируется более 
500000 случаев впервые выявленного бруцеллеза, из 
которых около 40 % (195000 случаев) у людей, про-
живающих в регионе восточного средиземноморья. 
наиболее высокие показатели заболеваемости на 
100000 населения в среднем ежегодно регистриру-
ются в сирии (160,3), ираке (27,8), турции (26,2), 
иране (23,9) и саудовской аравии (21,4) [2, 10].

страны центральной азии и восточной европы, 
входящие в состав снг, имеют одни из самых высо-
ких мировых показателей заболеваемости людей бру-

целлезом (казахстан – 11,6, кыргызстан – 36,2, узбе-
кистан – 1,8, таджикистан – 11,6, азербайджан – 5,3, 
армения – 0,70 случаев на 100 тыс. населения) [2].

по данным министерства здравоохранения 
израиля, в период с 2005 по 2016 год зарегистриро-
вано 2957 случаев заболевания, при этом в последние 
годы (2013–2016 гг.) выявлено 1792 случая (60,6 %), 
а по состоянию на 25 ноября 2017 г. в стране заре-
гистрировано 333 случая впервые выявленного бру-
целлеза (за тот же период 2016 г. – 439 случаев) [4].

по данным воз, в неблагополучных по бруцел-
лезу регионах реальная заболеваемость может быть 
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ФКУЗ «Ставропольский научно-исследовательский противочумный институт», Ставрополь, Российская Федерация

представлен анализ заболеваемости людей и животных бруцеллезом в российской Федерации в 2017 г. 
эпидемическая обстановка характеризуется как нестабильная, на фоне ухудшения эпизоотической ситуации сель-
скохозяйственных животных наблюдается снижение уровня заболеваемости и количества заболевших бруцелле-
зом людей относительно средних многолетних показателей более чем на 20 %. зарегистрированы случаи группо-
вых вспышек бруцеллеза в ставропольском крае, липецкой и пензенской областях. по данным россельхознадзора 
анализ совокупного эпизоотического состояния популяции эпидемически значимых видов крупного и мелкого 
рогатого скота в 2017 г. определяет риск распространения болезни в российской Федерации как «высокий». в 
2018 г. сохраниться неустойчивая эпидемическая ситуация, высока вероятность возникновения вспышек с груп-
повой заболеваемостью людей, в том числе на благополучной по бруцеллезу территории. прогнозируемый на 
2018 г. уровень заболевания людей бруцеллезом будет ниже уровня средней многолетней заболеваемости и может 
находиться в диапазоне 330–360 случаев.
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Analysis of brucellosis morbidity rates in humans and animals across the Russian Federation in 2017 is presented. 
Epidemic situation on the infection is characterized as unstable, the incidence and number of people with brucellosis are 
reduced in reference to the average long-term indicators by more than 20 %, against the background of epizootic situation 
aggravation as regards brucellosis of farm animals. There are cases of group outbreaks of brucellosis in the Stavropol 
Territory, Lipetsk and Penza Regions. According to the Federal Service for Veterinary and Phytosanitary Surveillance, 
analysis of the cumulative epizootic state of the population of epidemically significant species of cattle and small cattle 
in 2017 defines the risk of brucellosis in the Russian Federation as “high.” In 2018, the unstable epidemic situation on 
brucellosis will remain; there is high probability of outbreaks with cluster human incidence, including in the territory that 
is free from brucellosis. Predicted for 2018 morbidity rates on brucellosis in humans will be below the level of the average 
long-term morbidity and may be within the range of 330–360 cases.

Key words: brucellosis, incidence, epizootic process, epidemic manifestations.

Conflict of interest: The authors declare no conflict of interest.

Funding: The authors received no specific funding for this work.
Corresponding author: Dmitry G. Ponomarenko, e-mail: ponomarenko.dg@gmail.com.
Citation: Ponomarenko D.G., Rusanova D.V., Berdnikova Т.V., Khachaturova A.A., Manin E.A., Kulichenko A.N. Overview of Epizootological and Epidemiological 

Situation on Brucellosis in the Russian Federation in 2017 and Prognosis for 2018. Problemy Osobo Opasnykh Infektsii [Problems of Particularly Dangerous Infections]. 
2018; 2:23–29. (In Russian). DOI: 10.21055/0370-1069-2018-2-23-29



Проблемы особо опасных инфекций. 2018, вып. 2

24 Problemy Osobo Opasnykh Infektsii [Problems of Particularly Dangerous Infections]

от 10 до 25 раз больше официально регистрируемой. 
показатели заболеваемости в странах центральной 
азии в целом примерно в десять раз выше [2].

по данным международного общества по ин-
фекционным болезням (ISID), в сирии с января по 
август 2017 г. среди людей зарегистрировано 420 слу-
чаев бруцеллеза, которые связаны преимущественно 
с употреблением в пищу продукции (молоко, кисло-
молочные продукты) от больных животных [8].

эпидемиологическая ситуация в 2017 г. продол-
жала оставаться неблагополучной в ираке. однако 
в последние годы наблюдается тенденция к сниже-
нию уровня заболеваемости людей: в 2011 г. заре-
гистрировано 5006 случаев, 2012 г. – 3668, 2013 г. – 
2009, в 2014 г. – 674, 2015 г. – 1829, 2016 г. – 899 
случаев [13].

в первой половине 2017 г. в алжире выявлено 
более 70 случаев бруцеллеза у людей, 60 % из кото-
рых зарегистрированы в четырех провинциях – эль-
майр, регуиба, уум-тойур и стилл [3].

практически ежегодно в мире регистрируются 
случаи группового заболевания людей. так, в октя-
бре 2017 г. выявлена групповая вспышка бруцел-
леза среди студентов (15 человек) ветеринарного 
факультета национального университета асунсьон 
(республика парагвай, г. асунсьон), которые находи-
лись на практике в учебном центре в г. сан-лоренцо. 
источником инфекции стали больные козы (14 го-
лов) [12]. случай группового заболевания людей (12 
человек), произошедший в результате несоблюдения 
мер личной профилактики при убое и разделывании 
на скотобойне туш овец, также зарегистрирован в 
испании в мае–апреле 2017 г. [7]. в 2017 г. в сШа 
(штаты техас, нью-джерси) зарегистрированы слу-
чаи заболевания людей, вызванные Brucella abortus 
RB51 – штаммом бруцелл, используемым для про-
изводства вакцины против бруцеллеза животных. 
источник инфекции – вакцинированный B. abortus 
RB51 крупный рогатый скот, фактор передачи – не-
пастеризованное (сырое) молоко [9, 11].

эпидемическая обстановка по бруцеллезу в 
российской Федерации продолжает оставаться не-
благополучной на территории некоторых субъектов 
страны и определяется наличием заболеваний сре-
ди мелкого и крупного рогатого скота, являющихся 
основными источниками инфекции для людей.

экспертная оценка эпизоотологической и 

эпидемиологической обстановки по бруцелле-
зу в российской Федерации проведена на осно-
ве анализа официальных статистических данных 
россельхознадзора и роспотребнадзора, материалов 
и сообщений, представленных в специальной науч-
ной и периодической печати, данных эпидемиоло-
гического расследования случаев заболевания, по-
лученных референс-центрами центров гигиены и 
эпидемиологии, а также обобщенных Федеральным 
центром гигиены и эпидемиологии сведений по за-
болеваемости бруцеллезом в разрезе субъектов 
российской Федерации [1, 5, 6].

по данным информационно-аналитического 
центра россельхознадзора, к наиболее тревожно-
му факту в условиях формирующейся в настоящее 
время обстановки по хроническим инфекционным 
болезням сельскохозяйственных животных относит-
ся стойкая тенденция к ухудшению эпизоотической 
ситуации по бруцеллезу эпидемически значимых ви-
дов крупного и мелкого рогатого скота (крс и мрс). 
отмечается, что краткосрочные тренды неблагопо-
лучия по бруцеллезу крс и мрс имеют нарастаю-
щий характер [6].

в период с 2006 по 2016 год в россии зареги-
стрировано 3446 неблагополучных пунктов по бру-
целлезу крс, в которых выявлено 1055589 голов 
животных и 447 неблагополучных пунктов по бру-
целлезу мрс, в которых зарегистрировано 19203 
больных овец и коз. анализ заболеваемости сельско-
хозяйственных животных свидетельствует о сохра-
нении тенденции к ухудшению эпизоотологической 
ситуации по бруцеллезу крс в россии (рис. 1).

за 9 месяцев 2017 г. выявлено 458 новых не-
благополучных по бруцеллезу крс пунктов и 6300 
больных голов скота (за 9 мес. 2016 г. – 403 неблаго-
получных пункта и 7904 крс); 28 неблагополучных 
по бруцеллезу мрс пунктов и 838 головы скота (за 
9 мес. 2016 г. – 39 неблагополучных пунктов мрс и 
838 больных животных) (рис. 1).

основное количество неблагополучных по бру-
целлезу крс хозяйств и больного поголовья выявле-
но на территории северо-кавказского (скФо) (341 
неблагополучный пункт, 3861 животное), Южного 
(ЮФо) (58 пунктов, 867 голов) и приволжского 
(пФо) (26 пунктов, 1210 голов) федеральных окру-
гов. в скФо бруцеллез крс регистрировался на 
территории карачаево-черкесской республики (136 

рис. 1. динамика регистрации первичных неблаго-
получных пунктов по бруцеллезу крс и мрс

Fig. 1. Dynamics of registration of primary sites, po-
tentially hazardous as regards brucellosis in cattle and 
small cattle
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пунктов, 598 голов), республик северная осетия-
алания (112 пунктов, 366 голов) и дагестан (31 
пункт, 1500 голов), ставропольского края (31 пункт, 
581 животное), республики ингушетия (5 пун-
ктов, 8 голов), чеченской (29 пунктов, 356 голов) и 
кабардино-балкарской республик (1 неблагополуч-
ный пункт, 452 головы).

в ЮФо больной бруцеллезом крс выявляли в 
республике калмыкия (29 неблагополучных пунктов, 
319 голов), краснодарском крае (10 пунктов, 111 го-
лов), ростовской (4 пункта, 125 голов), волгоградской 
(11 пунктов, 227 голов) и астраханской (4 пункта, 85 
голов) областях.

в пФо неблагополучные пункты по бруцелле-
зу крс зарегистрированы в самарской (12 пунктов, 
802 головы), саратовской (9 пунктов, 130 голов), 
оренбургской (3 пункта, 265 голов), пензенской (2 
пункта, 13 голов) областях.

к наиболее неблагополучным по бруцеллезу 
мрс относятся северо-кавказский (10 неблаго-
получных пунктов, 331 голова), центральный (7 
пунк тов, 156 голов), Южный (6 пунктов, 114 голов), 
приволжский (4 пункта, 73 головы) федеральные 
округа. в скФо больных овец и коз, в основном, 
выявляли на территории республики дагестан (8 
пунктов, 278 голов) и ставропольского края (2 пунк-
та, 53 головы). в центральном федеральном округе 
бруцеллез мрс регистрировали в воронежской (3 
неблагополучных пункта, 122 головы), тамбовской 
(2 пункта, 30 голов) и московской (3 пункта, 122 
головы) областях. в ЮФо бруцеллез мрс выяв-
лен в республике калмыкия (3 пункта, 89 голов), 
астраханской (1 пункт, 22 головы), волгоградской (1 

пункт, 1 животное) областях и краснодарском крае 
(1 неблагополучный пункт, 2 головы).

эпидемиологическая обстановка по бруцел-
лезу в российской Федерации за последние 5 лет 
(2013–2017 гг.) характеризуется как нестабильная. 
ежегодно регистрировалось в среднем 350 случаев 
впервые выявленного бруцеллеза среди людей, ин-
тенсивный показатель заболеваемости на 100 тыс. 
населения (ип) в среднем составлял 0,23. тенденция 
динамики заболеваемости отражает ее некоторое 
снижение. стабильно неблагополучными по заболе-
ванию людей бруцеллезом являются административ-
ные субъекты с развитым животноводством (северо-
кавказский, Южный и сибирский федеральные 
округа), на долю которых приходится от 70 до 90 % 
заболеваний бруцеллезом (рис. 2, 3).

рис. 2. количество людей, заболевших бруцеллезом, в субъектах российской Федерации за 2013–2017 гг.

Fig. 2. The number of people infected with brucellosis across constituent entities of the Russian Federation over the period of 2013–2017

рис. 3. количество людей, заболевших бруцеллезом, в 
российской Федерации в 2006–2017 гг. (абсолютные цифры)

Fig. 3. The number of people infected with brucellosis in the Russian 
Federation in 2006–2017 (absolute numbers)
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в 2017 г. в российской Федерации зарегистри-
ровано 317 случаев заболевания людей бруцеллезом 
в 30 субъектах шести федеральных округов, ип – 
0,23, что ниже среднегодовой заболеваемости за по-
следние 10 лет (395 случаев, ип – 0,28) на 19,7 % (78 
случаев). среди детей до 17 лет зарегистрировано 23 
случая (ип – 0,08); в сравнении со средней много-
летней заболеваемостью (2008–2017 гг. – 35 случаев, 
ип – 0,13) в отчетном периоде отмечается снижение 
абсолютного количества заболевших среди несовер-
шеннолетних на 33,9 % (12 случаев). среди заболев-
ших бруцеллезом в российской Федерации (77,6 %, 
246 человек, ип – 0,65) – жители сельской местно-
сти, в том числе 19 детей до 17 лет (ип – 0,23).

заболевшие бруцеллезом люди регистрирова-
лись преимущественно в трех федеральных окру-
гах – скФо, ЮФо и пФо.

скФо – регион с самыми высокими показа-
телями заболеваемости бруцеллезом в российской 
Федерации. за последние 5 лет (2013–2017 гг.) в окру-
ге зарегистрировано 1113 человек (ип – 1,22) с впер-
вые выявленным бруцеллезом, при этом в республике 
дагестан (рд) – 654 (57,7 %), ставропольском крае 
(ск) – 435 (38,4 %). на долю чеченской, кабардино-
балкарской, карачаево-черкесской республик и 
республик северная осетия-алания и ингушетия 
пришлось менее 4 % (44 случая) от заболеваемости 
в округе.

в 2017 г. в скФо выявлено 207 случаев бру-
целлеза у людей (ип – 2,12), что составляет 65,3 % 
от общероссийской заболеваемости. в сравнении 
со средними многолетними показателями в округе 
(251 случаев, ип – 2,67), в отчетном году наблю-
дается снижение количества заболевших на 17,5 % 
(44 случая).

к наиболее эпидемиологически неблагополуч-
ному по бруцеллезу субъекту округа относится рд, 
где в 2017 г. зарегистрировано 118 случаев (ип – 
3,93) заболевания людей (37,2 % от общероссий-
ских показателей), что ниже среднего многолетнего 
уровня заболеваемости (162 случаев, ип – 5,70) на 
27,1 % (44 случая). в республике ежегодно реги-
стрируется один из самых высоких в российской 
Федерации уровней заболеваемости детей, что связа-
но с активным привлечением несовершеннолетних к 
уходу за животными. в отчетном периоде выявлено 
16 случаев (69,5 % от общероссийских показателей) 
бруцеллеза у лиц до 17 лет (ип – 1,81), что сопо-
ставимо с показателями средней многолетней забо-
леваемости несовершеннолетних в республике (17 
случаев, ип – 1,98). заболевание выявляли преиму-
щественно у лиц трудоспособного возраста (81,2 %), 
мужского пола (83,5 %). среди заболевших 50 че-
ловек (42,4 %) – индивидуальные владельцы жи-
вотных. бруцеллез в республике регистрировался в 
течение всего календарного года, при этом наиболь-
шее количество больных (72 случая, 61 %) выявле-
но в период с мая по сентябрь. анализ результатов 
эпидемиологического расследования показал, что 

источником инфекции в равной степени был крс 
и мрс. в 62,9 % случаев заболевания людей уста-
новлен контактный механизм передачи инфекции, в 
27,0 % ‒ алиментарный. из установленных факторов 
передачи инфекции в 57,3 % являлись естественные 
экскреты больных животных, 30 % ‒ продукты жи-
вотноводства (молоко, молочные продукты, мясо, 
мясные продукты), 11,9 % ‒ сырье животного про-
исхождения. наиболее неблагополучные админи-
стративные территории республики – махачкала 
(13 случаев), акушинский (15), бабаюртовский (8), 
кизлярский (6) и тарумовский (6) районы.

в ск выявлено 77 человек (24,3 % от обще-
российской заболеваемости) с впервые выявленным 
бруцеллезом (ип – 2,75), что сопоставимо с показа-
телями средней многолетней заболеваемости в крае 
(80 случаев, ип – 2,89). среди заболевших преоб-
ладали сельские жители (79,2 %, 61 случай, ип – 
5,22), трудоспособного возраста (93,5 %), мужского 
пола (72,7 %), из которых 20,8 % профессионально 
связаны с животноводством. больных людей вы-
являли с февраля по декабрь, наибольшее количе-
ство случаев (27,3 %, 21 случай), зарегистрировано 
в июне. по данным эпидемиологических рассле-
дований случаев заболевания людей установлено, 
что источником инфекции чаще становился боль-
ной бруцеллезом крс. из установленных факто-
ров передачи инфекции: продукты животноводства 
(46,7 %, молоко, кисломолочные продукты, мясо, 
мясные продукты) и естественные выделения боль-
ного скота (33,8 %). преобладал алиментарный ме-
ханизм передачи инфекции. наибольшее количество 
заболевших выявлено в левокумском (13 случаев), 
Шпаковском (13), предгорном (7), кочубеевском (6) 
и минераловодском (6) районах края.

в предыдущие два года в ск регистрировались 
случаи группового заболевания людей. в 2015 г. вы-
явлен очаг острого бруцеллеза у людей в курском 
районе (7 случаев), в 2016 г. – в г. ессентуки (15 слу-
чаев). заболевания людей связаны с употреблением 
термически не обработанной молочной продукции 
от больных бруцеллезом животных. в апреле–июне 
2017 г. зарегистрирован очаг острого бруцеллеза на 
хут. рынки Шпаковского района. заболевшие бру-
целлезом четыре человека – индивидуальные вла-
дельцы животных. заболевание людей произошло 
при уходе за больным крс.

бруцеллез в округе регистрировался также у жи-
телей чеченской (5 случаев, ип – 0,36), карачаево-
черкесской (3 случая, ип – 0,64), кабардино-
балкарской (2 случая, ип – 0,23) республик, 
республик ингушетия (1 случай, ип – 0,21) и 
северная осетия-алания (1 случай, ип – 0,14). по 
результатам эпидемиологических расследований, в 
большинстве случаев источником инфекции являл-
ся больной бруцеллезом крс, чаще был реализован 
контактный механизм передачи возбудителя.

ЮФо – стабильно неблагополучный по бруцел-
лезу округ российской Федерации. за последние 5 
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лет зарегистрировано 240 случаев заболевания лю-
дей (ип – 2,16), в том числе в республике калмыкия 
(147 случаев, 61,2 %), волгоградской (54, 22,5 %), 
астраханской (19, 7,91 %), ростовской (16, 6,67 %) 
областях и краснодарском крае (3, 1,25 %) (рис. 2).

в 2017 г. в ЮФо выявлен 41 случай заболева-
ния людей бруцеллезом (ип – 0,25), что ниже по-
казателей средней многолетней заболеваемости (59 
случаев, ип – 0,42) на 30,5 % (18 случаев). среди 
заболевших 78,0 % (32 случая, ип – 0,52) являлись 
жителями сельской местности.

в республике калмыкия выявлено 25 случа-
ев заболевания людей бруцеллезом (ип – 8,98), в 
том числе 18 (ип – 11,81) среди сельского населе-
ния. среди заболевших преобладали лица трудо-
способного возраста (92 %), мужского пола (84 %). 
бруцеллез у людей регистрировали преимуществен-
но в весенне-летний период: 56 % больных (14 слу-
чаев) выявлено с апреля по июнь. наибольшее ко-
личество случаев впервые выявленного бруцеллеза 
в республике зафиксировано в черноземельском 
(7 случаев), лаганском (5) районах и элисте (5). в 
большинстве случаев источник, фактор и механизмы 
передачи инфекции не установлены.

кроме этого случаи заболевания людей бруцел-
лезом в ЮФо регистрировались в ростовской (5 слу-
чаев, ип – 0,14), астраханской (5 случаев, ип – 0,49) 
и волгоградской (5 случаев, ип –0,20) областях.

с 2016 г. в приволжском федеральном округе 
(пФо) отмечается ежегодное увеличение уровня 
заболеваемости людей и возникновение групповых 
вспышек. в 2017 г. зарегистрирован 31 случай (ип – 
0,1) впервые выявленного бруцеллеза среди людей. в 
сравнении со средними многолетними показателями 
по округу (16 случаев, ип – 0,47) в отчетном перио-
де наблюдается увеличение абсолютного количества 
заболевших и показателя заболеваемости в два раза.

наибольшее количество людей, заболевших 
бруцеллезом в округе, выявлено в пензенской обла-
сти (22 случая, ип – 1,64), где в 2017 г. зарегистри-
ровано два случая группового заболевания людей в 
эпизоотических очагах бруцеллеза на территории 
мокшанского (12 случаев) и сосновоборского (7) 
районов области. по данным эпидемиологическо-
го расследования установлено, что источником ин-
фекции стал больной крс. в большинстве случаев 
установлен контактный путь передачи инфекции. 
заболевания в очагах регистрировались преимуще-
ственно среди лиц из групп профессионального ри-
ска (ветеринарные специалисты, доярки, скотники). 
в области выявлено два завозных случая острого 
бруцеллеза из турецкой республики.

вместе с тем, случаи бруцеллеза в пФо реги-
стрировали у жителей оренбургской (4 случая, ип – 
0,20), самарской (2 случая, ип – 0,06), саратовской 
(2 случая, ип – 0,08) и нижегородской (1 случай, 
ип – 0,03) областей.

в центральном федеральном округе (цФо) вы-
явлено 22 случая заболевания людей бруцеллезом 

(ип – 0,06), что выше средних многолетних показа-
телей на 34,8 % (2016 г. – 15 случаев, ип – 0,04). из 
всех случаев заболевания людей в округе 11 случаев 
приходится на липецкую область (ип – 0,95), где в 
январе–марте 2017 г. осложнилась эпизоотическая 
ситуация, выявлено четыре неблагополучных пунк-
та по бруцеллезу крс (два очага в общественном и 
два – в частном секторе) в двух животноводческих 
хозяйствах хлевенского и долгоруковского районов. 
при обследовании контактных в очагах выявлено 
восемь человек, в семи случаях установлен профес-
сиональный характер заболевания. причиной воз-
никновения эпизоотического очага явилось введение 
в стадо больного бруцеллезом животного, занос ин-
фекции в личные хозяйства близлежащего населен-
ного пункта, где выявлен больной крс и установле-
ны факты несанкционированного ввоза молодняка с 
последующим распространением инфекции при со-
вместном выпасе животных. исследования, прове-
денные на базе референс-центра по мониторингу за 
возбудителем бруцеллеза (Фкуз «ставропольский 
противочумный институт»), показали, что штаммы, 
изолированные из очагов области, и культуры бру-
целл, выделенные от больных людей в республике 
калмыкия (2012 г.) и самарской области (2016 г.), 
могут иметь общее происхождение.

кроме этого, случаи заболевания людей бру-
целлезом в цФо регистрировались в воронежской 
(3 случая, ип – 0,13), владимирской (2, ип – 0,14), 
рязанской (2 , ип – 0,18), тамбовской (2, ип – 0,19) 
областях и москве (2 случая, ип – 0,02).

в сибирском федеральном округе зареги-
стрировано 11 случаев заболевания бруцелле-
зом. в республике тыва выявлено шесть случаев 
(ип – 1,91), в забайкальском крае – 3 (ип – 0,28), в 
алтайском крае – 1 (ип – 0,04) и омской области – 1 
(ип – 0,05).

в северо-западном федеральном округе заре-
гистрировано два случая заболевания бруцеллезом 
(ип – 0,01), которые приходятся на ленинградскую 
область (1 случай, ип – 0,06) и санкт-петербург (1 
случай, ип – 0,02).

в дальневосточном федеральном округе отмечен 
случай заболевания в приморском крае (ип – 0,05).

основа специфической профилактики бру-
целлеза – вакцинация. профилактические привив-
ки входят в национальный календарь прививок по 
эпидемическим показаниям и проводятся в соот-
ветствии с действующими нормативными актами в 
области иммунопрофилактики. за период с 2007 по 
2016 год в российской Федерации против бруцелле-
за привито 43084 человека. в 2017 г. иммунизация 
населения была запланирована в 26 субъектах рФ, 
всего привито 4743 человека, 2392 ревакцинирова-
но. план вакцинации выполнен на 96,1 % и ревак-
цинации – на 94,6 %. при наличии запланированных 
на 2017 г. объемов иммунизации против бруцелле-
за, тем не менее, вакцинация не была проведена в 
ростовской, владимирской областях, чеченской и 
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чувашской республиках. наиболее низкое выполне-
ние плана отмечается в краснодарском крае (20,8 %) 
и республике хакасия (71,4). анализ динамики объ-
емов вакцинации в последние три года указывает на 
наметившуюся тенденцию к ежегодному увеличе-
нию количества прививок против бруцеллеза.

таким образом, эпидемиологическая обстанов-
ка по бруцеллезу в российской Федерации в 2017 г. 
характеризуется как нестабильная, наблюдается 
снижение уровня заболеваемости и количества забо-
левших людей относительно средних многолетних 
показателей более, чем на 20 % на фоне ухудшения 
эпизоотической ситуации среди сельскохозяйствен-
ных животных. зарегистрированы случаи группо-
вых вспышек бруцеллеза в ставропольском крае, 
липецкой и пензенской областях.

эпидемиологический прогноз на 2018 г. будет 
определяться рядом показателей, ключевым из ко-
торых станет эпизоотическая обстановка по бруцел-
лезу, которая продолжает оставаться напряженной в 
административных субъектах с развитым животно-
водством – скФо, ЮФо и пФо. важное значение 
будет иметь наличие «скрытых» очагов бруцеллеза, 
в которых не регистрируются больные животные, но 
выявляются заболевшие люди, что может быть свя-
зано с несостоятельностью ветеринарных противо-
бруцеллезных и профилактических мероприятий 
или ослаблением контроля за их проведением.

по данным экспертов россельхознадзора, ана-
лиз совокупного эпизоотического состояния попу-
ляции эпидемически значимых видов сельскохозяй-
ственных животных (крс и мрс) в 2017 г. опреде-
ляет риск распространения бруцеллеза в российской 
Федерации как высокий [6].

сохраняют актуальность внешние эпидемиоло-
гические риски, связанные с активизацией сотрудни-
чества в области импорта животных и животноводче-
ской продукции из республик казахстан, киргизия, 
армения в рамках евразийского экономического со-
трудничества (таможенный союз), средиземноморья, 
ближнего востока, Южной америки, являющихся 
эндемичными по бруцеллезу крс и мрс.

считаем необходимым отметить, что с учетом 
вышеизложенных факторов, в 2018 г. сохранится не-
устойчивая эпидемиологическая ситуация по бруцел-
лезу, возможно возникновение групповых вспышек 
заболеваемости людей, в том числе на благополуч-
ных по бруцеллезу территориях. прогнозируемый 
на 2018 г. уровень заболевания людей будет ниже 
уровня средней многолетней заболеваемости (395 
случаев) и может находиться в диапазоне 330–360 
случаев.
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вирусные геморрагические лихорадки пред-
ставляют одну из наиболее серьезных проблем для 
мирового здравоохранения. общее число случаев 
(годовая заболеваемость) вирусных геморрагических 
лихорадок гораздо меньше, чем таких вирусных за-

болеваний, как грипп и корь. однако они ставят 
перед службами здравоохранения специфические 
проблемы, обусловленные их большой скоростью 
распространения, высокой смертностью, трудностя-
ми диагностики и специфического лечения [6].
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Современное СоСтояние раЗраБотки вакцин для СпецифичеСкой  
профилактики геморрагичеСких лихорадок, вЫЗЫваемЫх аренавируСами

ФГБУ«48 Центральный научно-исследовательский институт» Министерства обороны Российской Федерации, Сергиев Посад, 
Российская Федерация

род Arenavirus (семейство Arenaviridae) в настоящее время включает в себя 26 отдельных видов вирусов. 
разделяют две основные группы – аренавирусы старого света и нового света. аренавирусы нового света раз-
деляют на четыре клайда: а, B, C, D. вирусы ласса, луйо, мачупо, хунин, гуанарито и сабиа являются возбуди-
телями особо опасных геморрагических лихорадок: ласса, луйо, боливийской, аргентинской, венесуэльской и 
бразильской лихорадок соответственно. эти аренавирусы представляют потенциальную угрозу для отечествен-
ного здравоохранения вследствие возможности их случайного завоза на территорию россии. вакцинация групп 
риска является наиболее эффективным и экономичным способом защиты. целью настоящего обзора является 
анализ разрабатываемых специфических средств профилактики аренавирусных геморрагических лихорадок. в 
качестве основных направлений создания эффективных вакцин в отношении аренавирусных геморрагических 
лихорадок в настоящее время рассматривается создание живых вакцин на основе аттенуированных штаммов 
возбудителей, днк-вакцин, векторных рекомбинантных вакцин и вакцин на основе рнк-репликонов. в обзоре 
рассмотрены наиболее значимые результаты в направлении создания эффективных средств профилактики в от-
ношении аренавирусных геморрагических лихорадок.

Ключевые слова: геморрагические лихорадки, аренавирусы, вирус ласса, вирус мачупо, вирус хунин, специ-
фическая профилактика, живые вакцины, векторные рекомбинантные вакцины, рнк-репликоны, днк-вакцины.
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Presently, the Arenavirus genus (Arenaviridae family) includes 26 individual species of viruses. It is divided into two 
main groups – Old World arenaviruses and New World arenaviruses. The New World arenaviruses comprise four clades: 
а, B, C, D; pathogenic for humans New World arenaviruses are attributed to clade B. Lassa, Lujo, Machupo, Junin, 
Guanarito and Sabia viruses are the agents of extremely hazardous hemorrhagic fevers (Lassa hemorrhagic fever, Lujo 
hemorrhagic fever, Bolivian hemorrhagic fever, Argentinean hemorrhagic fever, Venezuelan hemorrhagic fever, Brazilian 
hemorrhagic fever, accordingly). These arenaviruses pose a potential threat to national public health due to the possibility 
of their accidental importation into the territory of the Russian Federation. The vaccination of risk group is the most ef-
fective and money-saving means of protection against epidemic spread. Objective of this review is to analyze the specific 
preparations for arenaviral hemorrhagic fever prevention that are currently under development. Production of live vac-
cines based on attenuated strains of the agents, the DNA vaccines, vector recombinant vaccines and vaccines on the basis 
of RNA-replicons is viewed as the main trends in the area. тhe most important results in the development of effective 
prophylactic means against arenaviral hemorrhagic fevers are discussed in this paper.
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клинические проявления вирусных геморра-
гических лихорадок внешне во многом схожи. после 
3–21-дневного инкубационного периода быстро разви-
ваются признаки поражения многих внутренних орга-
нов, как правило, связанные с разрушением их клеток 
и патологической проницаемостью стенок капилля-
ров. в большинстве случаев эта фаза продолжается 
около трех суток, а затем состояние больного вне-
запно ухудшается. в этот критический период наибо-
лее характерна склонность к кровотечениям, особенно 
кожным геморрагиям, степень тяжести которых может 
широко варьировать. клиническая картина болезни 
зависит от вида вызвавшего ее возбудителя, иногда от 
его штамма и иммунологического ответа инфициро-
ванного организма [4].

целью настоящего обзора является анализ су-
ществующих и разрабатываемых специфических 
средств профилактики аренавирусных геморрагиче-
ских лихорадок.

род Arenavirus семейства Arenaviridae в настоя-
щее время включает в себя 26 отдельных видов ви-
русов. разделяют две основные группы – аренави-
русы старого света (прототипные представители: 
вирусы лимфоцитарного хориоменингита и ласса) и 
нового света (прототипный представитель – вирус 
такарибе) [28].

в группу аренавирусов старого света входят 
вирусы ласса, лхм, луйо, иппи, луна, мобала, 
мопейя, морогоро.

аренавирусы нового света разделяют на че-
тыре клайда: а – вирусы аллпахуйо, Флексал, 
парана, пичинде, пиритал; в – вирусы амапари, 
чапаре, купикси, гуанарито, хунин, мачупо, сабиа 
и такарибе; с – вирусы латино и оливерос; D – ви-
русы BearCanyon и тамиами [31].

Филогенетическое родство не определяет 
патогенноcть возбудителя. так, среди аренавирусов 
нового света, относящихся к клайду в, встречаются 
и патогенные, и непатогенные для человека аренави-
русы [10].

Шесть аренавирусов (ласса и луйо – предста-
вители филогенетической группы старого света; 
мачупо, хунин, гуанарито, сабиа – представители 
филогенетической группы нового света) способны 
вызывать у человека тяжелые проявления геморра-
гической лихорадки [13, 14, 15, 19, 21, 34]. 

к нозологическим формам относят геморра-
гические лихорадки ласса и луйо, боливийскую 
(бгл), аргентинскую (агл), венесуэльскую (вгл) 
и бразильскую (бргл) геморрагические лихорадки. 
уровень летальности среди заболевших лихорадкой 
луйо и бгл достигает 80 % [37].

все аренавирусы имеют сходное строение. 
поскольку особенности структурной организации их 
генома имеют непосредственное отношение к стра-
тегии разработки средств специфической профилак-
тики, рассмотрим основные физико-химические и 
молекулярно-биологические характеристики данной 
группы возбудителей.

геномная рнк состоит из двух сегментов одно-
цепочечной «минус» рнк (L-большой сегмент раз-
мером 7,1 тысяч нуклеотидных оснований (т.н.о.), 
S-малый сегмент размером 3,4 т.н.о.). рнк геномные 
сегменты соединены между собой консервативными 
комплементарными последовательностями на 3' и 5' 
концах [13, 19, 28].

S-сегмент кодирует белок нуклеокапсида (N) и 
предшественник гликопротеинов (GPC). гены, ко-
дирующие указанные белки, расположены у 3' и 5'-
концов S-сегмента. посттрансляционная модифика-
ция включает расщепление белка GPC на гликопро-
теины GP-1 и GP-2 с молекулярной массой (мм) 
[23, 24]. белок GP-1 содержит эпитопы, ответствен-
ные за взаимодействие с вируснейтрализующими 
антителами. белок GP-2 отвечает за проникновение 
вирионов через мембрану инфицированных клеток. 
белок нуклеокапсида, формирует комплекс с геном-
ной рнк [38]. 

L-сегмент рнк содержит гены, содержащие 
информацию о синтезе L-белка вирусной рнк-
зависимой рнк-полимеразы (соответствующая по-
следовательность расположена у 3'-конца L-сегмента 
геномной рнк) и цинк-связанного белка (Z-белок) 
(соответствующая последовательность расположе-
на у 5'-конца L-сегмента геномной рнк) [38]. для 
L-сегмента характерна амбисенсная стратегия реа-
лизации генетической информации [5, 13].

в качестве основных направлений создания 
эффективных вакцин в отношении аренавирусных 
геморрагических лихорадок в настоящее время рас-
сматривается создание нескольких видов препара-
тов: живые вакцины на основе аттенуированных 
штаммов возбудителей, вакцины на основе вирусо-
подобных частиц, днк-вакцины, векторные реком-
бинантные вакцины, вакцины на основе репликонов 
альфавирусов [12, 20, 24, 30, 32, 33].

несмотря на разнообразие имеющихся подхо-
дов у них отчетливо просматривается общая задача – 
создание препарата, стоимость которого не должна 
препятствовать его массовому применению, вызы-
вающего долговременный иммунитет (желательно 
при однократном введении) и обладающего пере-
крестной реактивностью по отношению к различ-
ным природным штаммам возбудителя при полном 
отсутствии риска возникновения поствакцинальных 
осложнений. 

рассмотрим наиболее значимые результаты в 
направлении создания эффективных вакцин в отно-
шении аренавирусных геморрагических лихорадок 
(таблица).

Аттенуированные живые вакцины. из всех 
аренавирусных геморрагических лихорадок только 
для нозологической формы – агл – разработана жи-
вая вакцина. аттенуированный вакцинный штамм 
Candid 1 вируса хунин получен в 1985 г. вакцина на 
основе этого штамма изготовлена в институте солка 
(сШа) и применяется в аргентине для вакцинации 
групп риска в эндемичных регионах с 1990 г. [27]. 
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с 1991 г. более 240 тыс. человек вакцинированы. 
эффективность вакцинации превышает 95 %, при 
этом наблюдается снижение заболеваемости агл. 
так, с 2000 г. в аргентине ежегодно регистрируют 
не более 20 подтвержденных случаев заболевания, в 
то время как до начала вакцинации этот показатель 
составлял сотни и тысячи [21].

в настоящее время проведено сравнение нукле-
отидных и аминокислотных последовательностей 
штамма Candid 1 и вирулентных штаммов XJ13 и 
XJ44 вируса хунин. выявлены точечные мутации, 
определяющие аттенуированный фенотип [36].

следует отметить, что вакцинный штамм 
Candid 1 вируса хунин, в отличие от вирулентных 
штаммов данного возбудителя, индуцирует образо-
вание интерферона в макрофагах и моноцитах чело-
века. данное обстоятельство, видимо, является одной 
из причин перекрестной защиты, которую обеспечи-
вает штамм Candid 1 при разрешении иммунитета у 
иммунизированных морских свинок вирулентным 
штаммом вируса мачупо [25]. тем не менее, не-
смотря на свою аттенуацию, штамм Candid 1 вируса 
хунин является реактогенным для человека [27]. 

несмотря на то, что вакцинный штамм Candid 1 
вызывает перекрестную защиту экспериментальных 
животных при разрешении патогенными для челове-
ка аренавирусами нового света, продолжаются ис-
следования по разработке применительно к отдель-
ным возбудителям аттенуированных штаммов, кото-
рые могут быть предложены в качестве кандидатов в 
вакцинные штаммы.

Golden J.W. et al. [18] получили генетически 
измененный вариант (гив) штамма Carvallo виру-
са мачупо (Car91), полностью аттенуированный для 
морских свинок. 

геномный анализ исходного штамма Carvallo и 
варианта Car91 позволили определить нуклеотидные 
вариации, приводящие к аттенуации. эти вариации 
сводятся к замене у варианта Car91 в гене белка L 
(при сравнении кднк геномных рнк):

- с на т в позиции 399;

- делеции в позиции 409–443 в регионе между 
генами L и Z;

- замене т на с в позициях 1683, 2883 и 2946.
поскольку изменений в S-сегментах геномных 

рнк не выявлено, указанные замены в структу-
ре L-сегмента представляют единственные разли-
чия между вирулентным штаммом Carvallo вируса 
мачупо и аттенуированным гив.

авторами проведено сравнение варианта Car91, 
штамма Carvallo и штамма Chicava вируса мачупо. 
каждой исследуемой вируссодержащей культурой 
внутрибрюшинно инфицировали по восемь морских 
свинок (заражающая доза 1·103 бое), наблюдали ги-
бель животных, изменение их массы и наличие у них 
лихорадки. 

у всех животных, инфицированных штаммом 
Chicava, зарегистрирована лихорадка. все животные 
к 24-м суткам п.и. погибли.

у животных, инфицированных штаммом 
Carvallo, наблюдали снижение массы тела между 
9-ми и 21-ми сутками п.и., но ни у одной морской 
свинки не зарегистрировано лихорадки. пять из 
восьми инфицированных животных погибли (ле-
тальность 62,5 %).

у животных, инфицированных вариантом Car91 

вируса мачупо, признаки заболевания отсутствова-
ли. анализ сывороток животных, инфицированных 
данным вариантом Car91, взятых на 30-е сутки п.и., 
показал наличие вна в расчетных значениях т50 (об-
ратная величина титра вна, обеспечивающая 50 % 
нейтрализацию вируса), от 269 до 1251.

иммунизация морских свинок вариантом Car91 

вируса мачупо обеспечивала 100 % защиту живот-
ных не только против гомологичного вируса, но и 
против гетерологичного аренавируса нового света 
гуанарито [18].

другим направлением исследований является 
изучение возможности использования в качестве 
живой вакцины апатогенного для человека виру-
са мопейя или его реассортантов с вирулентными 
для человека аренавирусами [26]. так был получен 

результаты изучения эффективности вакцин нового поколения против аренавирусных инфекций
Assessment results of the efficiency of new generation vaccines against arenaviral infections

исследуемый препарат животные схема  
иммунизации

иммунизирующая 
доза

медиана титра антител к вирусу 
ласса эбола (обратная величина) 

перед инфицированием

доля  
выживших  

животных, %
источник

векторная рекомбинантная вак-
цина на основе вируса вакцины 
со встроенным геном GP вируса 
ласса

макаки-резус двукратно
1·107 бое 

(в пересчете на 
вирус вакцины)

40 (вна) 100

[12]
векторная рекомбинантная вак-
цина на основе вируса вакцины 
со встроенным геном NP вируса 
ласса

10 (вна) 70

гив Car91 вируса мачупо морские  
свинки однократно 1·107 бое 640 (вна) 100 [18]

днк-вакцина LASDNA022-01-NP
морские  
свинки трехкратно

5,0 мкг/особь < 100 (иФа) 40 [22]

вакцина на основе векторной 
конструкции – рнк-репликона 
вируса вэл

0,1 мкг/особь 40 (вна) 100 [30]
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штамм мл-29, являющийся реассортантом вирусов 
ласса и мопейя. данный штамм выделен при сме-
шанном культивировании вирусов ласса и мопейя в 
культуре клеток Vero c последующим его клонирова-
нием. геном мл-29 представлен L-сегментом геном-
ной рнк вируса мопейя и S-сегментом геномной 
рнк вируса ласса. в мФа, иФа отмечено специфи-
ческое взаимодействие антигена мл-29 с антитела-
ми к штаммам джозиа и сьера-леоне вируса ласса 
и с антителами к вирусу мопейя. для изучения про-
тективных свойств мл-29 использовали мышей 
линии сва. животных иммунизировали дважды с 
интервалом 7 сут. через 10 сут. после заключитель-
ной иммунизации мышей инфицировали интрацере-
брально в дозе 10 лд50 вируса ласса. установлено, 
что иммунизация штаммом мл-29 обеспечивает 
100 % защиту животных [5]. однако исследования 
данного препарата остановились на уровне докли-
нических испытаний.

анализ практических результатов по направле-
нию создания аттенуированных живых вакцин по-
зволяет говорить, что практическое значение имеет 
только вакцина на основе аттенуированного вируса 
хунин, штамм Candid 1. низкая стоимость вакцины 
(цена одной иммунизирующей дозы составляет около 
трех долларов сШа) позволяет проводить массовую 
иммунизацию населения в сельских регионах, пред-
ставляющих многочисленную группу риска. однако 
разработка живых вакцин вряд ли будет оправдана 
при создании специфических средств профилактики 
против других аренавирусных инфекций человека. 
не поддающиеся точной оценке риски опасности, 
связанные с практическим использованием вакцин 
на основе аттенуированных штаммов других арена-
вирусов, могут сделать это направление бесперспек-
тивным. следует отметить, что областью примене-
ния вакцины на основе аттенуированного штамм 
Candid 1 вируса хунин в настоящее время является 
профилактика заболеваний, вызываемых патоген-
ными для человека аренавирусами нового света (но 
не старого). при выборе возможных препаратов для 
иммунизации ограниченных по численности групп 
риска, и, в первую очередь, персонала специализи-
рованных лабораторий целесообразно рассмотреть 
вакцинные препараты других классов.

Рекомбинантные вакцины. достижения в обла-
сти генетической инженерии и молекулярной генети-
ки возбудителей инфекционных заболеваний сдела-
ли возможным конструирование генно-инженерных 
конструкций (гик), которые могут быть использо-
ваны для создания нового поколения медицинских 
иммунобиологических препаратов (мибп) [1, 8, 
29]. гик представляет из себя совокупность целево-
го гена и вектора, который используют для его ам-
плификации.

используемые в настоящее время векторы мож-
но условно разделить на две категории: вирусные 
и невирусные [1, 6]. из первых наиболее часто ис-
пользуемыми в настоящее время являются ретрови-

русные и ортопоксвирусные [2, 3, 9].
преимущества вируса вакцины как вектора 

включают в себя: 
- способность экспрессии рекомбинантного гена 

в широком круге хозяев;
- быстрая наработка рекомбинантного белка при 

высокой множественности инфицирования;
- синтетические промоторы позволяют осу-

ществлять высокие уровни экспрессии чужеродного 
белка и определенную степень контроля за ним;

- высокомолекулярный геном обладает высокой 
емкостью для встраивания чужеродной днк (опре-
делено более 10 сайтов для встраивания);

- при иммунизации происходит стимуляция фак-
торов гуморального и клеточного иммунитета.

основные элементы стратегии получения ре-
комбинантной вакцины в отношении аренавирусных 
инфекций разработаны ранее при получении век-
торной рекомбинантной вакцины против лихорадки 
ласса. полученные рекомбинантные штаммы виру-
са вакцины, экспрессировали гены нуклеопротеина 
(NP) или гликопротеина (GP) вируса ласса, которые 
защищали лабораторных животных (морские свин-
ки, обезьяны) против летального заражения этим 
вирусом. при введении рекомбинантные вирусы со 
встроенным геном GP обеспечивали более выражен-
ную защиту макак-резусов по сравнению с таковыми 
со встроенным геном NP [11].

установлено, что рекомбинантный белок NP 
вируса ласса при иммунизации белых мышей вы-
зывает формирование гуморального и клеточного 
иммунитета. установлена защита от гибели 53 % 
животных при последующем внутримозговом инфи-
цировании вирусом ласса, штамм Josiah [7]. кроме 
того, доказано, что рекомбинантный вирус вакцины, 
экспрессирующий белок NP вируса ласса, защищал 
иммунизированных морских свинок от последую-
щего инфицирования вирулентным штаммом вируса 
ласса [17].

следует отметить, что именно ортопоксвирус-
ные векторы могут иметь приоритетное значение 
для создания на их основе эффективных рекомби-
нантных вакцин против аренавирусных геморраги-
ческих лихорадок.

в качестве перспективного направления в пер-
вую очередь необходимо оценить возможность полу-
чения векторных рекомбинантных вакцин на основе 
штамма MVA (modified vaccinia Ankara), который в 
настоящее время является аттенуированным штам-
мом вируса вакцины.

ДНК-вакцины. тем не менее, при всех преиму-
ществах использования вирусов как векторов для 
создания гик требуемой специфичности, необходи-
мо признать, что этот тип амплификации генов явля-
ется потенциально опасным.

вследствие этого, в настоящее время уделяет-
ся внимание разработке методов амплификации це-
левых генов с помощью невирусных конструкций, 
главным образом рекомбинантных плазмид. 
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плазмида, как правило, содержит один элемент, 
ответственный за ее воспроизводство в микроорга-
низме, и остальные, которые отвечают за экспрес-
сию целевого гена [29].

по уровню репликации бактериальные плазми-
ды разделяют на две группы: со строгим контролем 
(1–5 копий в клетке) и с ослабленным контролем (не-
сколько десятков копий в клетке). оба типа природ-
ных плазмид одинаково стабильно сохраняются при 
длительном культивировании плазмидсодержащих 
клеток E. сoli [29]. к несомненным достоинствам 
E. сoli относится высокий выход плазмидной днк и 
хорошо отлаженный процесс ее выделения. наличие 
липополисахаридов (лпс) на ее поверхностной 
мембране позволяет использовать для очистки плаз-
мидной днк метод ионообменной хроматографии. 

в качестве наиболее распространенных путей 
доставки днк-вакцин в организм рассматриваются 
электропорация, метод gen gun (генное ружье) и упа-
ковка в липосомы [16, 22].

на рубеже XX и XXI вв. днк-вакцины рас-
сматривали как наиболее перспективное средство 
специфической профилактики особо опасных ин-
фекционных заболеваний вирусной этиологии, в том 
числе и аренавирусных геморрагических лихорадок. 
однако низкая иммуногенность разработанного экс-
периментального образца днк-вакцины против ли-
хорадки ласса [22], а также недостатки рассмотрен-
ных выше существующих методов доставки препа-
ратов данного класса привели к уменьшению работ в 
этом направлении.

Разработка вакцин на основе РНК-репликонов. 
одним из наиболее перспективных направлений в 
сфере производства и применения вакцин в отноше-
нии особо опасных вирусных геморрагических ли-
хорадок является разработка вакцин на основе рнк-
репликонов, в частности, репликонов альфавирусов. 

репликонами называют наименьшие генетиче-
ские элементы, способные к самовоспроизведению. 
они представляют собой вирусные векторы, кото-
рые не только являются авирулентными, но и даже 
потенциально (в отличие от многих используемых 
в качестве живых вакцин аттенуированных штам-
мов) не способны к реверсии к дикому типу вируса. 
разработка рекомбинантных репликонов не требу-
ет культивирования патогенных микроорганизмов; 
разработка и производство селективных агентов в 
репликон-основанных вакцинах может проводиться 
в условиях, не требующих соблюдения мер специ-
альной техники биобезопасности. 

Pushko P.с. et al. [30] провели оценку монова-
лентной вакцины против вируса ласса и бивалент-
ной вакцины против вирусов ласса и эбола, осно-
ванных на векторной конструкции – рнк репликоне 
аттенуированного штамма венесуэльского энцефало-
миелита лошадей (вэл). авторы изучили защитную 
эффективность репликонов на основе вируса вэл со 
встроенными генами NP и GP вируса ласса в виде 
монопрепаратов и в комбинации. морских свинок 

через четыре недели после последней иммунизации 
инфицировали вирусом ласса в дозе 160 LD50. у им-
мунизированных животных не выявлено никаких 
симптомов заболевания, хотя все контрольные неим-
мунизированные животные погибли [30].

при оценке протективных свойств смеси из 
двух репликонов, экспрессирующих гликопротеины 
вирусов ласса и эбола, а также векторного репли-
кона с двойной экспрессией генов GP данных воз-
будителей, установлено наличие экспрессии генов и 
трансляции гликопротеинов обоих вирусов, к кото-
рым вырабатывались специфические антитела [30]. 
защита от летальной инфекции морских свинок, 
иммунизированных смесью двух репликонов и дву-
экспрессирующим репликоном, после заражения за-
ведомо летальной дозой вирусов ласса и эбола при 
относительно невысоком титре антител против GP 
вируса ласса указывает на то, что основную протек-
тивную роль против вируса ласса играют факторы 
клеточного иммунитета (в частности, CD4+ киллер-
ные клетки) [30].

в ходе оценки защитной эффективности вакци-
ны на основе репликона вируса вэл (штамм TC83), 
содержащего вставку гена предшественника глико-
протеинов (GPC) рнк вируса хунин, установлено, 
что через семь недель после однократной подкож-
ной иммунизации у четырех из пяти морских свинок 
титр специфических антител находился в диапазоне 
от 1:5 до 1:160. после бустерной иммунизации титр 
нейтрализующих антител повысился у всех живот-
ных и составлял 1:640…1:2560. при разрешающем 
инфицировании иммунизированных морских сви-
нок в дозе 100 лд50 вируса хунин все иммунизиро-
ванные животные выжили [35].

разработанная конструкция содержала рнк 
элементы и гены неструктурных белков генома ви-
руса вэл, которые требуются для репликации и 
транскрипции субгеномной рнк, то есть 5' и 3'-
концы нетранслируемой области, субгеномный про-
мотор, локализованный выше субгеномного рнк-
транскрипционного сайта, и концевой кодон откры-
той рамки считывания гена неструктурного белка. 
наличие экспрессии GPC в клетках Vero, инфици-
рованных упакованным репликоном, подтверждено 
при использовании моноклональных антител к гли-
копротеину G1 [35]. 

полученные результаты указывают на возмож-
ность разработки эффективной не реактогенной вак-
цины в отношении агл.

анализ данных по имеющимся вакцинным пре-
паратам против геморрагических лихорадок, вызы-
ваемых аренавирусами старого и нового света, по-
зволяет сделать следующие выводы:

- наличие эффективной живой вакцины против 
агл, обладающей перекрестной активностью в от-
ношении других аренавирусных геморрагических 
лихорадок нового света, определяет требования к 
свойствам вакцин нового поколения в отношении 
соответствующих нозологических форм;



ОБЗОРЫ 

352018, Issue 2

- отсутствие живой вакцины против аренави-
русных геморрагических лихорадок старого света, 
и, в первую очередь, против лихорадки ласса, обу-
славливает актуальность исследований по получе-
нию вакцин нового поколения в отношении соответ-
ствующих нозологических форм.

разработки эффективных средств специфиче-
ской профилактики нового поколения еще доста-
точно далеки от завершения, поэтому исследова-
ния в этой области являются актуальными для обе-
спечения биологической безопасности российской 
Федерации.

конфликт интересов. авторы подтверждают 
отсутствие конфликта финансовых/нефинансовых 
интересов, связанных с написанием статьи.
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Формирование трансмиссивной передачи чум-
ного микроба – один из центральных аспектов про-
блемы его происхождения и эволюции. в настоящее 
время этот вопрос стал прерогативой молекулярной 
генетики. молекулярно-генетическими методами по-
казано, что прямой предок чумного микроба – возбу-
дитель псевдотуберкулеза первого серотипа Yersinia 
pseudotuberculosis O:1b [36], который, в свою оче-
редь, проявляет повышенную вирулентность к гры-
зунам и доминирует в природе в холодных районах 

северной и центральной азии, а также дальнего 
востока [8, 22]. методом молекулярных часов уста-
новлено, что отделение Y. pestis от Y. pseudotubercu-
losis произошло не ранее 30 тыс. лет назад, в конце 
позднего плейстоцена – голоцене [30]. эти неоспо-
римые молекулярно-генетические заключения мож-
но принять в качестве центральных постулатов про-
блемы происхождения микроба чумы.

быстрые переходы популяций живых организ-
мов в другие экологические ниши, сопровождаю-
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щиеся формированием новых видов, проходят под 
действием радикальных изменений среды обитания 
или являются следствием интродукции. предковый 
псевдотуберкулезный и производный чумной микро-
бы обитают в бинарных средах – гостальной/вне-
гостальной (англ. host – хозяин). гостальная среда 
обоих микробных видов (организмы теплокровных 
животных) высоко устойчива, поддерживается меха-
низмами гомеостаза и стабилизирующим отбором. к 
тому же псевдотуберкулез относят к незаразным ин-
фекциям – напрямую одно животное от другого за-
разиться не может, то есть пребывание во внегосталь-
ной среде является атрибутом возбудителя псевдоту-
беркулеза. следовательно, индуктором рецентного 
видообразования микроба чумы могла быть только 
интродукция в гостальную среду, инициированная 
какими-либо внегостальными событиями. таким об-
разом, вопросы о происхождении микроба чумы и 
генезисе трансмиссивной передачи может быть по-
ставлен в следующем виде: какие природные изме-
нения в холодных районах азии в последние 30 тыс. 
лет привели к переходу популяции (клона) Y. pseudo-
tuberculosis O:1b в популяцию Y. pestis, где и каким 
образом этот процесс проходил? 

среды обитания псевдотуберкулезного и чум-
ного микробов и их экологические ниши достаточно 
хорошо изучены. Фундаментальная экологическая 
ниша Y. pseudotuberculosis O:1b характеризуется 
жизненной формой психрофильного возбудителя 
кишечного сапрозооноза [8]. сочетание сапрофи-
тических и паразитических свойств обеспечивают 
изоферментные системы, переключающиеся в зави-
симости от места пребывания микроба в конкретный 
момент. 

возбудитель чумы – облигатный паразит те-
плокровных млекопитающих, передается блохами. 
местом его локализации в организме хозяина слу-
жит лимфомиелоидный комплекс. в организме бло-
хи чумной микроб обитает только в содержимом пи-
щеварительного тракта, то есть в среде, производной 
от теплокровного хозяина, и не проникает в ткани 
насекомого. это свидетельствует о слабой эволюци-
онной связи блохи и микроба, незавершенности про-
цесса формирования трансмиссивной передачи [26, 
29]. тем не менее, пребывание чумного микроба во 
внегостальной среде – крови теплокровного хозяина 
на различных стадиях переваривания пищеваритель-
ными ферментами блохи, требовало определенных 
адаптаций к персистенции вне теплокровного хозяи-
на [24, 25]. по основным характеристикам взаимоот-
ношений со средой чумной микроб занимает фунда-
ментальную экологическую нишу факультативного 
внутриклеточного возбудителя трансмиссивной си-
стемной («кровяной») инфекции норовых млекопи-
тающих [1].

переход предкового псевдотуберкулезного ми-
кроба в новую экологическую нишу проходил пу-
тем адаптации по трем направлениям формирова-
ния меж- и внутривидовых связей, обеспечивающих 
процессы самоорганизации, саморегуляции и само-

воспроизведения популяций нового вида (факторы 
коммуникации) [19, 26]: адаптация к лимфомиелоид-
ному комплексу теплокровных хозяев (факторы ви-
рулентности), к переносчику-блохе (факторы транс-
миссии) и взаимоадаптация. наибольший интерес 
вызывает вопрос о формировании факторов транс-
миссии, т.е. о преобразовании пищевого (фекально-
орального) пути заражения в трансмиссивный. 
микроб чумы является уникальным в обширном се-
мействе Enterobacteriaceae и роде Yersinia по спосо-
бу передачи через укусы блох. следовательно, этот 
способ трансмиссии сложился на рубеже плейсто-
цена и голоцена, или в голоцене при каких-то уни-
кальных природных обстоятельствах. изучение этих 
обстоятельств проводят по двум основным научным 
направлениям: молекулярно-генетическому и эколо-
гическому. наиболее интенсивно разрабатывается 
первый. 

Молекулярно-генетические модели формиро-
вания фактора трансмиссии. все предложенные 
молекулярно-генетические сценарии происхождения 
микроба чумы и формирования механизма транс-
миссивной передачи основаны на сравнении гено-
мов предкового и производного видов в рамках саль-
тационистской эволюционной идеологии. переход 
псевдотуберкулезного микроба в новую экологиче-
скую нишу рассматривают как последовательность 
дискретных разномасштабных генетических актов: 
аквизиций, инсерций, делеций, инактиваций, реком-
бинаций [17], которые контролируются и поддержи-
ваются эндогенными регуляторами – «глобальными 
анцестральными промискуитетными регуляторными 
системами» (global ancestral promiscuous regulatory 
system) [16, 31]. ведущую роль отводят горизонталь-
ному переносу генов (гпг) и генных блоков (плаз-
мид, транспозонов, фагов, островов патогенности) 
из внешней среды или от микробов других видов. 
при этом главным событием видообразовательного 
процесса считают внедрение извне двух «чужих» 
плазмид, на которых кодированы специфические для 
чумного микроба проспективные функции, востре-
бованные в бинарной среде обитания грызун – бло-
ха: гены caf1 (фактор вирулентности) и ymt (фактор 
трансмиссии) большой плазмиды pFra поддержи-
вают адаптацию к хозяину и переносчику; гены pla 
(фактор вирулентности), pst и pim (факторы комму-
никации), локализованные на малой плазмиде pPst, 
также поддерживают адаптацию к хозяину и обеспе-
чивают внутри- и межвидовую регуляцию [1, 3, 13, 
18, 20, 25]. 

известны десятки видов и подвидов грызунов 
и пищух как основных хозяев возбудителя чумы в 
природных очагах. все они имеют отличительные 
черты мест обитания, так как населяют различные 
физико-климатические условия. при этом вполне 
надежно показана внутривидовая фенотипическая 
и генотипическая дифференциация микроба чумы 
по гостальному принципу [1, 6, 7, 40]. существует 
мнение, что в связи с явной гостальной специали-
зацией внутривидовых форм, только какой-то один 
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вид из отряда грызунов (Rodentia) или рода пищух 
(Ochotona) мог стать исходным хозяином наибо-
лее древней формы (подвида, биовара) возбудителя 
[41]. имеются различные точки зрения относитель-
но исходной формы Y. pestis, в популяциях которой 
формировался механизм трансмиссии [4, 11, 21, 28, 
30]. наиболее древними обычно называют «полев-
ковые» подвиды (биовары) caucasica, hissarica, mi-
crotus, altaica, ulegeica, Pestoides, Microtus, Angola, 
циркулирующие в популяциях полевок (Microtinae) 
и пищух. эти внутривидовые формы имеют неко-
торые плезиоморфные молекулярно-генетические 
признаки-маркеры, характерные для предкового 
псевдотуберкулезного микроба. но уверенно на-
звать исходного хозяина микроба и реконструиро-
вать генезис трансмиссивной передачи не удается. в 
молекулярно-генетической литературе имеются аль-
тернативные идеи о возникновении микроба чумы в 
популяции(ях) сурков (Marmota) [2, 38]. это направ-
ление заслуживает особо пристального внимания, 
но пока слабо разрабатывается.

в отношении возникновения трансмиссивной 
передачи чумного микроба существует большое чис-
ло гипотез и моделей. суть наиболее обоснованных 
молекулярно-генетических моделей, созданных в по-
следние годы, изложена в работе B.J.Hinnebusch et al. 
[25] (рис. 1). безусловным требованием формирова-
ния трансмиссивной передачи являетcя наступление 
интенсивной бактериемии, при которой хотя бы не-

сколько микробных тел попадают в организм блохи 
при разовом питании на зараженном животном, а за-
тем инокулируются в организм здорового хозяина-
реципиента [29]. реализацию этого условия связы-
вают исключительно с молекулярно-генетическим 
событием – горизонтальным встраиванием в геном 
псевдотуберкулезного микроба извне от неизвест-
ного источника гена pla, кодирующего активатор 
плазминогена (Pla) – протеина, обеспечивающего 
формирование бубонной формы чумы, а также спо-
собствующего диссеминации организма хозяина до 
уровня сепсиса [3]. Pla – фактор вирулентности, он 
не требуется непосредственно для трансмиссии, но 
поддерживает необходимый для ее реализации вы-
сокий уровень бактериемии. однако, как полагают 
B.J.Hinnebusch et al. [25], этого не достаточно для си-
стемной диссеминации, так как блохи, питающиеся 
на животных в состоянии сепсиса, способны пере-
давать микроб при контаминации колюще-сосущего 
ротового аппарата блохи кровью зараженного жи-
вотного, но эта передача не эффективна [27]. 

реальное начало формирования трансмиссив-
ной передачи B.J.Hinnebusch et al. [25] связывают 
со вторым актом гпг – аквизицией из неизвестного 
внешнего источника гена ymt, кодирующего синтез 
так называемого «мышиного токсина» – протеина, 
ответственного за противодействие лизису в пищева-
рительном тракте блохи и формирование биопленки 
в виде «блока» преджелудка. в результате включе-
ния в геном ymt переходная форма микроба (Y. pestis 
intermediate III) приобретает способность к устойчи-
вой, но все еще ограниченной передаче через уку-
сы блох. после второго инновационного события, 
радикально меняющего взаимоотношения микроба 
и блохи, предполагают третий этап генетической 
трансформации – инактивацию (псевдогенизацию) 
четырех структурных и регуляторных генов (ureD, 
rcsA, PDE2, PDE3), в результате которой оптимизи-
руется механизм трансмиссии, а также реализуется 
более совершенная – «блоковая» – передача нового, 
уже полноценного, вида Y. pestis. однако эту модель 
нельзя считать бесспорной, имеются иные предпо-
ложения о порядке видообразующих аквизиций и 
делеций в процессе видообразования возбудителя 
чумы и формировании трансмиссивного способа 
передачи возбудителя [5, 20, 37]. здесь следует от-
метить, что постановка вопроса о приоритете воз-
никновения либо бактериемии (аквизиция плазмиды 
pPst), либо свойства блокообразования (аквизиция 
плазмиды pFra) не корректна. при сальтационист-
ском молекулярно-генетическом подходе порочная 
дилемма приоритета горизонтального встраивания 
какой-либо одной из этих двух плазмид неизбежна, 
в то время как функции этих плазмид неразрывно 
взаимосвязаны. единовременное когерентное вне-
дрение обеих плазмид в геном предкового псевдоту-
беркулезного микроба представляется невероятным: 
эти плазмиды дискретны, имеют определенные важ-
ные для чумного микроба специфические функции. 
полноценной бинарной плазмиды pFra-pPst, которая 

рис. 1. две модели генезиса трансмиссивной передачи микроба 
чумы: молекулярно-генетическая [25] и экологическая [9]:
Y. pstub – Y. pseudotuberculosis; ХРСМ – хромосома; плазмиды: pYV/
pCad – кальцийзависимости, pFra – капсулопродукции; pPst – пести-
циногенности. сплошными/точечными стрелками показаны аквизиции/
инактивации генов, участвующих в формировании механизма транс-
миссии. * – «кислородный взрыв» метаболизма в организме просыпа-
ющегося сурка и скачок активности иммунитета при температуре тела 
20–28 °с [14, 15]

Fig. 1. Two models of flea-borne Y. pestis transmission genesis: mo-
lecular-genetic [25] and ecological [9] ones: 
Y. pstub – Y. pseudotuberculosis; XPCM – chromosome; plasmids: pYV/
pCad – Ca-dependence, pFra – capsule production; pPst – pesticinogenicity. 
Solid/point-like arrows show acquisition/inactivation of genes, participating 
in the formation of transmission mechanism. * – “oxidative burst” of metabo-
lism in the organism of the awakening from slumber marmot and immune 
activity shift at body temperature equal to 20–28 °C [14, 15]
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могла бы после аквизиции разделиться на две само-
стоятельные, в природе не обнаружено. это ставит 
под большое сомнение возможность формирования 
чумного микроба путем одноактного синхронного 
встраивания плазмид. 

в целом по поводу молекулярно-генетических 
сценариев формирования трансмиссивной передачи 
следует отметить два существенных для понимания 
данной проблемы факта. во-первых, в молекулярно-
генетических сценариях не называют истинных при-
родных причин, индуцировавших гпг и делеции и 
инициировавших начало формирования трансмис-
сивной передачи. во-вторых, в связи с декларацией 
происхождения микроба чумы в популяциях поле-
вок – гомойотермных животных, а также признани-
ем парадигмы гпг, декларирующей прямой перенос 
генетического материала из «холодной» внегосталь-
ной среды в организм гомойотермного хозяина, при-
нимают сальтационистскую эволюционную идеоло-
гию, неоднозначную с позиций стэ. 

Экологическая модель формирования фактора 
трансмиссии. за последние полтора–два десятиле-
тия накоплен большой объем знаний, позволяющий 
сформулировать основные утверждения, которые 
могут быть положены в основу теории происхожде-
ния возбудителя чумы: 

1. непосредственным предком Y. pestis явля-
ется психрофильный сапро-зообионтный микроб 
Y. pseudotuberculosis O:1b [36]. 

2. Y. pseudotuberculosis O:1b обитает в бинарной 
среде – мертвой органике внешней среды (моче, экс-
крементах) и организме теплокровных животных в 
холодных районах северной и центральной азии и 
дальнего востока [8, 22]. 

3. дивергенция Y. pseudotuberculosis O:1b и 
Y. pestis прошла в азии, где отмечено наибольшее 
внутривидовое разнообразие Y. pestis [40, 41]. 

4. дивергенция имела место не ранее 30 тыс. 
лет назад, то есть в конце позднего плейстоцена–
голоцене [11, 30]. 

5. Формирование микроба чумы проходило в ге-
теротермных условиях бинарной (гостальной/внего-
стальной) среды, о чем свидетельствуют температу-
розависимые изоферментные системы метаболизма 
[12, 32]. 

6. в организме зимнеспящих животных, пре-
бывающих в состоянии торпора, интенсивность им-
мунных реакций находится на низком уровне, что 
значительно повышает инфекционный риск [14, 15]. 

7. возбудитель псевдотуберкулеза является не-
заразным, напрямую от одного животного к другому 
не передается [8].

8. трансмиссивная передача микробов Y. pseudo-
tuberculosis и Y. pestis в природе успешно осущест-
вляется блохами холодолюбивых видов (Citellophilus, 
Neopsylla, Oropsylla) в холодных условиях (ниже 
15 °с) [24, 39].

9. стартовой формой чумной инфекции была 
более примитивная септицемическая (не бубонная) 
[35]. то есть, исходная форма чумного микроба в 

организме зараженного животного имела исключи-
тельно гематогенное распространение подобно ра-
невой инфекции. эволюционно более совершенная 
бубонная форма с лимфогенным распространением 
является вторичной, аддитивной к первичной септи-
цемической. 

10. так как внутренняя среда теплокровных жи-
вотных стабильна, поддерживается механизмами 
гомеостаза и стабилизирующим отбором, причиной 
видообразования и формирования уникального спо-
соба трансмиссии микроба чумы могла быть только 
интродукция, вызванная изменениями среды обита-
ния псевдотуберкулезного микроба.

11. основным рецентным необратимым глобаль-
ным природным событием в районах доминантного 
распространения Y. pseudotuberculosis O:1b стало 
наступление максимального сартанского похолода-
ния 22–15 тыс. лет назад в центральной азии, когда 
среднегодовая температура в монголии опустилась 
ниже -6 °с, а грунт начал промерзать на глубину до 
4 м [34]. 

12. личинки холодолюбивых блох (Oropsylla, 
Neopsylla, Citellophyllus и др.) в зимние месяцы года 
в холодных районах мира переходят от сапрофагии 
к гематофагии. в основе такого факультативного по-
ведения лежит простейшая поведенческая реакция – 
положительный термотаксис [10]. 

совокупность этих утверждений позволяет вос-
создать унитарный валидный сценарий видообразо-
вательного процесса: микроб чумы Y. pestis диверги-
ровал от псевдотуберкулезного микроба Y. pseudo-
tuberculosis O:1b в гетеротермной и гетероиммун-
ной среде – паразитарной системе «сурок Marmota 
sibirica – блоха Oropsylla silantiewi» – в условиях 
максимального (сартанского) похолодания клима-
та центральной азии 22–15 тыс. лет назад (рис. 2). 
дальнейшая адаптивная радиация исходной популя-
ции осуществлялась по принципу «масляного пят-
на» [9, 10]. Формирование трансмиссивной передачи 
микроба чумы предопределили биогеоценотические 
предпосылки, прежде всего уникальные черты пове-
дения монгольского сурка и его блох. 

Уникальное поведение сурка тарбагана. 
аридизация центральной азии вызвала соответ-
ствующую адаптацию обитающего в этом регионе 
сурка тарбагана, который из-за дефицита почвенной 
влаги устраивает зимовочные пробки из специаль-
но подготавливаемой смеси камней, мелкозема и 
собственных влажных экскрементов в качестве це-
ментирующего материала. камни, обвалянные в ис-
пражнениях, сурок перетаскивает из туалетных ка-
мер в зубах, и с ними псевдотуберкулезный микроб 
попадает в ротовую полость незадолго до ухода в 
спячку и сохраняется в течение всей зимы. 

Факультативная гематофагия личинок сурко-
вой блохи. непосредственным индуктором форми-
рования вида Y. pestis стало сартанское похолодание, 
вызвавшее изменение поведения личинок сурковой 
блохи O. silantiewi – переход в зимние месяцы из 
мерзлой гнездовой выстилки на тело спящих сурков 
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и проявление факультативной гематофагии: личинки 
блох со стохастической закономерностью стали по-
падать в ротовую полость и питаться на слизистой, 
создавая скарификации [10]. раны на слизистой по-
служили «входными воротами» для прямого устой-
чивого заражения псевдотуберкулезом. то есть, иной 
(не алиментарный) путь массового проникновения 
псевдотуберкулезного микроба напрямую в кровь 
теплокровного хозяина (монгольского сурка) стал 
причиной смены экологической ниши клона, попав-
шего в уникальные (гетеротермные, гетероиммун-
ные) условия, и видообразования на основе этого 
клона микроба чумы с трансмиссивным способом 
передачи. 

Гетеротермия сурков. важной предпосылкой 
происхождения микроба чумы и формирования ме-
ханизма трансмиссивной передачи следует считать 
образ жизни монгольского сурка как зимнеспящего 
животного, имеющего важные для понимания ге-
незиса трансмиссивной передачи особенности. во-
первых, в течение холодного периода года тарбага-
ны, зимующие семейной группой до 22–24 зверьков, 
несинхронно просыпаются до 30 раз (2–5 раз в ме-
сяц), а температура их тела (тт) меняется в диапазоне 
5–37 °с [15, 33]. во-вторых, у просыпающихся зим-
неспящих грызунов при достижении тт ≈ 20–28 °с 
резко (50–100-кратно) возрастает скорость метабо-
лизма, интенсифицируются иммунные процессы 
(возникает так называемый «кислородный взрыв»), 
что требует специфических адаптаций патогенов 
к организму гетеротермного хозяина, формирова-
нию которых способствует стресс-индуцированный 
мутагенез [14, 15]. в-третьих, у сурка в торпидном 
состоянии кровь не свертывается, раны кровоточат 
длительное время, что приводит к высокой эффек-

тивности раневого заражения. в-четвертых, в ге-
теротермной (и, соответственно, гетероиммунной) 
среде блохи могут передавать микроб новому хозяи-
ну, имеющему любую заданную тт в указанном диа-
пазоне. 

согласно экологическому сценарию, массовая 
бактериемия как исходное требование для начала 
формирования трансмиссивного способа передачи 
стала следствием неспециализированного раневого 
заражения сурка фекальными микробами вследствие 
нарушения слизистой ротовой полости спящих сур-
ков тарбаганов личинками блохи O. silantiewi. такой 
неспециализированный «механический» способ за-
ражения, во-первых, был обусловлен исключитель-
но экзогенными биоценотическими факторами и не 
требовал каких-либо новых адаптаций микроба к 
преодолению эпителиальных барьеров, во-вторых, 
принцип заражения через личиночные скарифика-
ции и через укусы блох единый – раневой: личинки 
прогрызают эпителиальный слой в ротовой полости 
сурков и достигают кровеносных капилляров и лим-
фатических сосудов, открывая возбудителю прямой 
доступ в кровь и субэпителиальные ткани; взрослые 
блохи «просверливают» лациниями эпителиальный 
слой с теми же последствиями. псевдотуберкулезный 
микроб, будучи психрофильным, интенсивно раз-
множается при низких положительных температу-
рах в культуре ткани, в курином эмбрионе, блохах и 
животных с иммунодефицитом [12, 37], поэтому пе-
риодическое наступление интенсивной бактериемии 
в организме иммуносупрессированного торпидного 
сурка (тт≈5 °с) и одновременно сохранение жизне-
способности популяции сурков представляется ре-
альным событием. с одной стороны, торпидный су-
рок имеет низкую функциональную активность им-
мунной системы и подвержен инфекциям; с другой 
стороны, во время спячки острота внутри- и межви-
довой конкуренции и вероятность элиминации этими 
факторами в защищенном зимовочном пространстве 
минимизируются. 

с повышением тт иммунные процессы интен-
сифицируются, и, соответственно, инфекционные 
агенты элиминируются, поэтому потребовались 
адаптации будущего микроба чумы к гетероиммун-
ной среде по температурному вектору 5→37 °с. 
проявлением этой адаптации является интрацел-
люлярный синтез большой плазмиды pFra, несущей 
факторы вирулентности Caf1 и трансмиссии Ymt 
(рис. 1). 

заражение чумой после укусов блох осуществля-
ется двумя способами: интраваскулярным и экстра-
васкулярным [26, 35]. при интраваскулярном внедре-
нии микроб вводится прямо в подкожный кровяной 
капилляр (подобно раневому заражению псевдоту-
беркулезом с участием личинок блох) с последующим 
развитием более примитивной первичной септице-
мической чумы без бубонных проявлений. тканевых 
барьеров в этом случае инфекция не встречает, адап-
тация микроба к их преодолению не требуется. при 
экстраваскулярном внедрении возбудитель чумы рас-

рис. 2. экологический сценарий происхождения микроба чумы 
Yersinia pestis:
1 – граница зоны «вечной мерзлоты» в настоящее время; 2 – сахаро-
гобийская аридная область; 3 – граница доминантного распростране-
ния в природе предка возбудителя чумы – микроба Y. pseudotuberculosis 
O:1b; 4 – район происхождения микроба чумы и направления его есте-
ственной экспансии из поселений сурка тарбагана; 5 – ареал первичных 
природных очагов в евразии

Fig. 2. Ecological approach of plague microbe origin:
1 – Permafrost zone edge to date; 2 – Sahara-Gobi aroid area; 3 – edge of 
dominant dissemination of plague agent predecessor – Y. pseudotuberculosis 
O: 1b microbe; 4 – location of plague microbe origin and routs of its natural 
expansion from settlements of tarbagan marmot; 5 – areal of original natural 
foci in Eurasia 
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пространяется по лимфоидной ткани до регионар-
ных лимфатических узлов и у хозяина развивается 
бубонная форма болезни, которая далее перерастает 
во вторичную септицемическую. но у предкового 
псевдотуберкулезного микроба экстраваскулярное 
заражение не достигает бубонной стадии и не приво-
дит к вторичной септицемии [23]. в связи с этим у 
промежуточной формы pseudotuberculosis/pestis по-
степенно сформировались адаптации к преодолению 
межклеточных и межтканевых барьеров и развитию 
бубонной формы, аддитивной к первичной септице-
мической, значительно расширяющей инфекционный 
потенциал и направляющей отбор к формированию 
вида Y. pestis. проявлением этой адаптации является 
фактор Pla, синтезированный на более поздних стади-
ях адаптациогенеза (рис. 1). начало синтеза Pla (pPst) 
при тт хозяина ≈20–28 °с не имело отношения к фор-
мированию фактора трансмиссии, а было связано с 
адаптацией к организму хозяина [3]. по аналогии с 
другими зимнеспящими животными [15] надо пола-
гать, что триггером синтеза pPst (Pla) именно в этом 
температурном диапазоне послужил «кислородный 
взрыв» метаболизма просыпающихся сурков и резкая 
интенсификация иммунной активности. 

таким образом, в настоящее время имеют-
ся два основных подхода к решению проблемы 
происхождения микроба чумы и формирования 
трансмиссивного механизма передачи возбудите-
ля: молекулярно-генетический и экологический. в 
основу молекулярно-генетических сценариев зало-
жена парадигма гпг. недавно предложенная модель, 
основанная на последних молекулярно-генетических 
данных [25], предполагает функциональную после-
довательность генетических аквизиций и делеций. 
стартовая аквизиция pla привела к диссеминации 
хозяина псевдотуберкулезным микробом, успешно-
му заражению блох и выводу бактерий с фекалиями 
без устойчивой трансмиссии. после следующего 
акта гпг – аквизиции ymt – микроб приобрел тен-
денцию к блокообразованию и способность к неэф-
фективной трансмиссивной передаче. и только по-
следующая псевдогенизация четырех структурных и 
регуляторных генов приводит к повышению эффек-
тивности трансмиссивной передачи блокированны-
ми блохами, которая до настоящего времени остает-
ся несовершенной. этот и подобные молекулярно-
генетические сценарии не удовлетворяют требова-
нию экологической валидности.

согласно экологическому сценарию, начало 
видообразовательному процессу и формированию 
механизма трансмиссивной передачи положило воз-
никновение сепсиса как общепопуляционного яв-
ления у иммуносупрессированных спящих сурков 
после неспециализированного раневого заражения 
псевдотуберкулезным микробом из фекальных ком-
понентов пробки зимовочной норы при участии ли-
чинок сурковой блохи. далее последовала механи-
ческая передача блохами и первичная септицемия в 
популяциях торпидных сурков тарбаганов. третьим 
этапом формирования трансмиссивной передачи 

стала адаптация микроба к организму гетеротерм-
ных (тт=5–37 °с) и, соответственно, гетероиммун-
ных сурков, многократно меняющих физиологиче-
ское состояние (торпор/эутермия) в зимний период. 
Финальным этапом стало освоение экстраваскуляр-
ного пути инфекции с образованием бубона и даль-
нейшей вторичной септицемией. такая последова-
тельность этапов формирования трансмиссивной 
передачи возбудителя чумы в целом соответствует 
положениям стэ.

несмотря на разительное несходство молеку-
лярно-генетического и экологического сценариев 
формирования механизма трансмиссивной пере-
дачи микроба чумы, просматривается их логиче-
ская согласованность. экологический сценарий 
укладывается в общую картину развития природы 
в течение эволюционного времени, обозначенного 
молекулярно-генетическим подходом – последние 
30 тыс. лет, и открывает возможности для интерпре-
тации молекулярно-генетических фактов с позиций 
стэ. следуя логике стэ, надо признать, что переход 
псевдотуберкулезного микроба в радикально новую 
среду обитания с образованием нового вида Y. pes-
tis проходил постепенно, градуально. постепенно, 
без участия гпг, в континуальной промежуточной 
гетеротермной и гетероиммунной среде изменялись 
микробные молекулярно-генетические признаки и 
формировался механизм трансмиссивной передачи. 
при этом холодолюбивая блоха сурков O. silantiewi 
выполнила двойную функцию – личинки прими-
тивным раневым способом инициировали возник-
новение общепопуляционной бактериемии у сурков 
в зимний период, а имаго обеспечили устойчивую 
трансмиссию микроба в гетеротермной и гетероим-
мунной среде «сурок – блоха». 
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цель работы – дать общую характеристику горных очагов чумы тянь-Шаня и памиро-алая, оценить ре-
зультаты проведенных полевых дезинсекционных работ, описать современное эпизоотическое состояние при-
родных очагов кыргызской республикии и мероприятия, направленные на обеспечение эпидемиологического 
благополучия по чуме. материалы и методы. для анализа использованы архивные эпизоотологические и эпи-
демиологические данные «республиканского центра карантинных и особо опасных инфекций» министерства 
здравоохранения кыргызской республики, авторские материалы. результаты и обсуждение. отмечено, что, в ре-
зультате проведения в 1971–1989 гг. оздоровительных мероприятий методом глубинной дезинсекции нор сурков, 
эпизоотическая активность тянь-Шаньского и алайского природных очагов значительно снизилась, вплоть до 
наступления длительных межэпизоотических периодов. в связи с активизацией высокогорных природных очагов 
чумы кыргызской республики значительно усилен эпизоотологический мониторинг энзоотичных территорий, 
повышен контроль за состоянием популяций основных носителей и переносчиков возбудителя. для снижения 
рисков заражения дважды обработано 1750 км2 очаговой территории методом глубинной дезинсекции нор сурков 
с использованием экологически безопасных инсектицидов, в частности «абсолют-дуста».

Ключевые слова: чума, природные очаги, эпидемическая ситуация, эпизоотическая ситуация, полевые дезин-
секционные работы
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Current Epizootic Condition of Natural Plague Foci in Kyrgyz Republic and Measures Aimed  
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Objective of the study is to characterize the mountain plague foci in Tien Shan and Pamir-Alai, to assess the results of 
the performed field disinsection activities, to describe the current epizootic condition of natural foci in Kyrgyz Republic and 
measures aimed at provision of epidemiological welfare as regards plague. Materials and methods. Archival epizootic 
and epidemiological data from the Republican Center of Quarantine and Particularly Dangerous Infections, Ministry of 
Health of Kyrgyz Republic, as well as copyright author’s materials were used for the analysis. Results and Conclusions. 
It is noted that following sanitation activities in 1971–1989, using deep disinsection of marmot burrows, epizootic activity 
of Tien Shan and Alai natural foci significantly decreased, up to long inter-epizootic periods. In the light of revitalization of 
high-mountain plague foci in Kyrgyz Republic, epizootiological monitoring of enzootic territories has been considerably 
strengthened, control over the state of populations of main agent carriers and vectors has been improved. In order to lower 
the risk of infection, 1750 km2 of the focal territories were treated twice, using deep disinsection of marmot burrows 
applying ecologically safe insecticides, in particular “Absolute-dust”.
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за более чем 80-летний период обследования 
на территории кыргызской республики выявлено 

три пространственно изолированных друг от друга 
природных очага чумы: тянь-Шаньский, алайский 



Проблемы особо опасных инфекций. 2018, вып. 2

46 Problemy Osobo Opasnykh Infektsii [Problems of Particularly Dangerous Infections]

и таласский [1, 2]. в настоящее время их общая 
площадь составляет более 32 тыс. км2 или 16,3 % 
территории республики. очаги чумы кыргызстана 
приурочены, в основном, к наиболее холодному по-
ясу гор тянь-Шаня и памиро-алая и характеризуют-
ся как моногостальные, где основными носителями 
инфекции являются серые или красные сурки в силу 
своего доминирующего положения среди остальных 
носителей, а основными переносчиками – блохи 
O. silantievi, R. li ventricosa и C. lebedevi [5, 6]. здесь 
широко распространены штаммы античного биовара 
основного подвида филогенетической линии 0.ANT 
[8, 10], включающей штаммы 0.ANT3 и 0.ANT5. 
впервые обнаруженные штаммы 0.ANT5 циркули-
руют только в тянь-Шаньском высокогорном очаге 
и, по данным филогенетического анализа, наиболее 
близки штамму Юстиниановой чумы, вызвавшему 
первую пандемию [9, 13]. из этого очага выявлено 
три штамма средневекового биовара основного под-
вида филогенетической ветви 2.MED1. в таласском 
высокогорном очаге циркулируют штаммы ветви 
0.PE4h, которые относятся к таласскому биовару 
центральноазиатского подвида по недавно опу-
бликованной подвидовой классификации Yersinia 
pestis [3, 10]. кроме того, здесь также выявлен один 
штамм средневекового биовара основного подви-
да филогенетической ветви 2.MED1, что позволяет 
предположить наличие циркуляции этих штаммов в 
данном высокогорном очаге. в целом установленное 
разнообразие штаммов Y. pestis, а также широкое 
распространение штаммов линии 0.ANT (предше-
ственники всех высоковирулентных штаммов возбу-
дителя чумы) свидетельствует о древности высоко-
горных очагов республики кыргызстан, что косвен-
но подтверждает их происхождение именно в горах  
тянь-Шаня [8]. 

природная очаговость чумы обеспечивается на-
личием непрерывных мозаичных поселений сурков 
на сравнительно больших участках, отличающихся 
значительной пестротой экологических условий. 
недостаток оптимальных местообитаний определя-
ет высокую подвижность сурков, следствием кото-
рой является тесный внутрипопуляционный контакт, 
создающий условия для циркуляции микроба чумы. 
холодный суровый климат высокогорных плато 
определяет пониженную миграционную активность 
и замедленную жизнедеятельность сурочьих блох, а 
своеобразный микроклимат в глубоких норах (высо-
кая влажность и низкая температура без существен-
ных сезонных колебаний) во многом определяют 
длительный срок жизни блох и сохранение возбу-
дителя чумы в их организме. в отдельные годы в 
эпизоотический процесс вовлекаются другие мелкие 
млекопитающие (узкочерепная и серебристая по-
левки, серый хомячок, лесная мышь, хорь степной, 
горностай, лисица, заяц-толай, землеройки) и неко-
торые представители членистоногих (клещи Ixodes 
crenulatus, вши Neohaematopinus palaearctus); одна-
ко такие случаи редки [7]. 

материалы и методы

для анализа использованы архивные эпи-
зоотологические и эпидемиологические данные 
«республиканского центра карантинных и особо 
опасных инфекций» министерства здравоохранения 
кыргызской республики, авторские материалы.

результаты и обсуждение

результаты наблюдений за высокогорными оча-
гами чумы свидетельствуют об устойчивости эпи-
зоотий, что подтверждается фактами ежегодного 
выявления зараженных сурков и их эктопаразитов 
в период с 1941 по 1983 год. помимо этого, отме-
чено, что в результате проведения оздоровительных 
мероприятий методом глубинной дезинсекции нор 
сурков против их специфических эктопаразитов, 
начавшихся в 1971 г. и охвативш х к концу 1989 г. 
более 80 % общей площади очагов, резко снизилась 
их эпизоотическая активность (рис. 1), а эпизоо-
тии чумы в популяциях сурков не регистрировались 
до 23 и более лет. 

на территории таласского высокогорного при-
родного очага чумы, открытого в 1977 г., работы 
по оздоровлению не проводились. по мнению ряда 
авторов, данные эпизоотологического обследова-
ния этой территории позволяют считать реальным 
существование здесь очага смешанного (сурочье-
полевочьего) типа [2, 6, 7]. 

на ранее оздоровленных территориях верхне-
нарынского и сарыджазского природных очагов 
вновь возобновились эпизоотии среди сурков, что 
связано с ростом и восстановлением на обработан-
ных участках прежней численности специфиче-
ских сурочьих блох. в результате эпизоотических 
проявлений в популяциях серых сурков в 2013 г. 
в сарыджазском очаге (аксуйский район иссык-

рис. 1. количество выделенных культур возбудителя чумы в 
высокогорных природных очагах тянь-Шаня и памиро-алая в 
период с 1941 по 2017 год

Fig. 1. The number of isolated plague agent cultures from high-
mountain natural foci of Tien Shan and Pamir-Alai over the period 
of 1941–2017
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кульской области) зарегистрирован случай зараже-
ния человека бубонной формой чумы с летальным 
исходом [4]. процентное соотношение культур, вы-
деленных от различных объектов, на территории 
сарыджазского и верхненарынского автономных 
очагов в 2008–2017 гг. представлено на рис. 2.

вместе с тем, несмотря на восстановление ин-
дексов обилия блох в аксайском и алайском природ-
ных очагах чумы, продолжается межэпизоотический 
период. исключение составляет западно-алайский 
участок очаговости, где в 2007 и 2008 гг. выделено 
четыре культуры возбудителя чумы. в таласском 
очаге после 1996 г. до настоящего времени наблюда-
ется межэпизоотический период (рис. 3). 

активизация эпизоотического процесса в 
сарыджазском и верхненарынском природных оча-
гах, где ранее наблюдался длительный межэпизооти-
ческий период, ведет к возрастанию риска возник-
новения эпидосложнений. сохраняется постоянная 
опасность заноса чумы с территории китайской 
народной республики (кнр) и других стран 
центральной и Юго-восточной азии [11, 12]. риски 
обусловлены увеличением антропогенной нагрузки 
на территорию природных очагов республики, стро-
ительством трансграничных дорог, соединяющих 
кнр со странами центральной азии, функциониро-
ванием и строительством горнорудных предприятий, 
где число работающих людей достигает нескольких 
тысяч, а также неконтролируемым охотничьим про-
мыслом, экотуризмом, отгонным животноводством.

в связи с ростом эпизоотической активности 
ряда природных очагов республики возобновлены 

полевые дезинсекционные работы методом глубин-
ной дезинсекции нор сурков с использованием эко-
логически безопасных инсектицидов, в частности 
«абсолют-дуста», который не образует токсических 
соединений в воздушной и водной среде. к настоя-
щему времени указанным методом в экстренном по-
рядке дважды обработано 1750 км2 очаговой террито-
рии. проверка эффективности используемого препа-
рата при полевой дезинсекции, по отчетным данным 
эпидотрядов, показала неоднозначные результаты. 
наиболее эффективно используемый препарат про-
явил себя на территории западно-алайского мезоо-
чага, где индексы обилия блох в шерсти сурков с 71 
единицы (встречаемость – 100 %) до обработки, сни-
зились до нулевых показателей после обработки. в 
восточно-аксайском мезоочаге эффективность пре-
парата показала низкие результаты: индексы обилия 
блох в шерсти сурков практически не изменились (до 
обработки – 0,22 единицы при встречаемости 8,7 %, 
после обработки – 0,20 единиц при встречаемости 
7,84 %). столь значительная разница в эффектив-
ности препарата на этих участках может быть обу-
словлена фактором повышенной влажности высоко-
горной территории восточно-аксайского мезоочага 
и относительной сухостью западно-алайского, что 
требует дополнительного изучения.

учитывая выше отмеченные эпизоотологиче-
ские проявления в очагах, в республике усиливаются 
мероприятия по ежегодному мониторингу энзоотич-
ных по чуме территорий. 

конфликт интересов. авторы подтверждают 
отсутствие конфликта финансовых/нефинансовых 
интересов, связанных с написанием статьи.
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природнЫй мегаочаг оСновного подвида Yersinia pestis античного Биовара 
филогенетичеСкой ветви 4.ANT в горном алтае

ФКУЗ «Российский научно-исследовательский противочумный институт «Микроб», Саратов, Российская Федерация

целью настоящей работы явилось изучение ареала штаммов Yersinia pestis античного биовара основного под-
вида филогенетической ветви 4.ANT, а также установление границ и пространственной структуры мегаочага 
на территории горного алтая. материалы и методы. проведен комплексный анализ свойств штаммов Yersinia 
pestis основного подвида, циркулирующих в горном алтае, и секвенирование 33 из них, выделенных преиму-
щественно в 2012–2017 гг. полногеномный SNP анализ и поиск маркерных SNPs проводили с помощью про-
граммы Wombac 2.0. дендрограмму строили с применением алгоритма Maximum Likelihood, используя програм-
му PhyML 3.1 на основе модели HKY85. результаты и выводы. на основании результатов полногеномного 
SNPs анализа 33 эндемичных штаммов и построения дендрограммы штаммов Y. pestis обосновано наличие на 
территории горного алтая природного мегаочага основного подвида Y. pestis античного биовара филогенетиче-
ской ветви 4.ANT. эпизоотические проявления ежегодно регистрируют на многочисленных локальных участках, 
характеризующихся стойким автономным характером проявлений чумы. в границах ареала основного подвида 
Y. pestis античного биовара филогенетической ветви 4.ANT установлено наличие сопряженных природных очагов 
неосновных подвидов Y. pestis ssp. altaica и Y. pestis ssp. ulegeica. расположение природных очагов основного и 
неосновных подвидов Y. pestis в разных высотных поясах горных систем горного алтая обеспечивает, в целом, 
наблюдаемую полигостальность и поливекторность эпизоотических проявлений. впервые данные об ареале 
основного подвида чумного микроба использованы для установления границ его природного очага.

Ключевые слова: горный алтай, мегаочаг основного подвида Yersinia pestis, сопряженные природные очаги 
основного и неосновных подвидов Y. pestis, полигостальность, поливекторность 
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Natural Mega-Focus of Yersinia pestis Main Subspecies, Antique Biovar,  
Phylogenetic Line 4.ANT in Gorny Altai
Russian Research Anti-Plague Institute “Microbe”, Saratov, Russian Federation

Objective of this study was to investigate the areal of Yersinia pestis strains of antique biovar, main subspecies, 
phylogenetic line 4.ANT, as well as to establish the borders and spatial structure of mega-focus in the territory of Gorny 
Altai. Materials and methods. Complex comprehensive analysis of the properties in Yersinia pestis strains of the main 
subspecies, circulating in Gorny Altai has been conducted. 33 out of them, isolated predominantly in 2012–2017 have 
been sequenced. Whole genome SNP analysis and search of marker SNPs was performed using Wombac 2.0 software 
package. Tree diagram was built applying Maximum Likelihood algorithm, using PhyML 3.1 software on the basis of 
HKY85 model. Results and conclusions. Based on the results of whole genome SNPs analysis of 33 endemic strains 
and creation of the tree diagram of Y. pestis strains, the presence of natural mega-focus of Y. pestis belonging to the main 
subspecies, antique biovar, phylogenetic line 4.ANT has been substantiated. Epizootic manifestations on multiple local 
areas, characterized by persistent autonomous nature of plague manifestations, are registered on an annual basis. Within 
the boundaries of the areal of Yersinia pestis main subspecies, antique biovar, phylogenetic line 4.ANT, existence of 
joint natural foci of Yersinia pestis belonging to non-main subspecies ssp. altaica and ulegeica is established. Location 
of natural foci of the main and non-main subspecies of Yersinia pestis in different altitudinal belts of the Altai Mountains 
Range on the whole provides for observed multi-host and multi-vector feature of epizootic manifestations. For the first 
time ever, the data on the areal of the main subspecies of plague microbe are used for setting the boundaries of its natural 
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исходя из современных представлений о ме-
ханизмах энзоотии зоонозных инфекций, главным 
специфическим компонентом их природных очагов 
является популяция возбудителя [12]. в связи с этим 
генетические характеристики основного и неоснов-
ных подвидов чумного микроба могут быть исполь-
зованы в качестве основного критерия для определе-
ния границ их ареалов и типизации очаговых терри-
торий [10, 18]. в настоящее время для определения 
принадлежности штаммов Y. pestis к определенному 
подвиду и биовару разработана многоуровневая ие-
рархическая система молекулярного типирования, 
что позволило установить основные закономерности 
их пространственного распределения по территории 
россии и других стран снг [2, 3, 6, 11, 20]. в частно-
сти, показано, что наибольшее распространение здесь 
получили штаммы средневекового биовара основ-
ного подвида Y. pestis ssp. pestis [14, 16]. напротив, 
только на территории горного алтая циркулируют 
штаммы основного подвида античного биовара фи-
логенетической ветви 4.ANT [8, 17]. энзоотичная 
по чуме территория горного алтая включает высо-
когорные и горные хребты, расположенные в грани-
цах республик алтай и тыва, а также монгольской 
народной республики (мнр) [15]. Штаммы 4.ANT – 
древняя ветвь античного биовара, которая давно 
дивергировала от общего ствола эволюции Y. pestis 
[22]. в других очагах мира эти штаммы не встреча-
ются. Штаммы неосновных подвидов, в том числе 
алтайского, улэгейского, гиссарского и кавказского, 
циркулируют, преимущественно, в горных ландшаф-
тах алтая, тянь-Шаня, кавказа и закавказья [9, 15]. 
целью настоящей работы явилось изучение ареала 
античного биовара основного подвида Y. pestis ssp. 
pestis филогенетической ветви 4.ANT и установления 
границ и пространственной структуры его мегаочага 
на территории горного алтая. 

материалы и методы

Штаммы Y. pestis, культивирование, выде-
ление ДНК. Штаммы Y. pestis, использованные в 
этой работе, получены из государственной коллек-
ции патогенных бактерий роснипчи «микроб». 
Штаммы выращивали на LB агаре и в LB бульо-
не (pH 7,2) при 28 °с в течение 24–48 ч. анализ 
культурально-морфологических и дифференциально-
диагностических признаков проводили в соответ-
ствии со стандартными методами лабораторной диа-
гностики чумы. днк штаммов выделяли с помощью 
набора PureLink™ Genomic DNA Mini Kit Invitrogen 
производства Thermo Fisher Scientific.

Полногеномное секвенирование, поиск SNPs, 
филогенетический анализ, построение дендро-
грамм. получение полногеномных нуклеотидных 
последовательностей штаммов Y. pestis осуществля-
ли с использованием системы Ion PGM (Ion Torrent). 
обработку полученных данных и проведение сбор-
ки геномов de novo выполняли, используя програм-
мы Ion Torrent Suit software package 4.2 и Newbler 

gsAssembler 2.6. полученные последовательности 
рядов собирали в геномы, покрытие которых по ге-
ному референсного штамма со92 (номер доступа в 
GenBank NC_003143.1) составило около 98,84 % с 
60-кратным прочтением. средняя длина собранного 
генома составила 4,64 мпн.

полногеномный SNP анализ и поиск мар-
керных SNPs проводили с помощью программы 
Wombac 2.0. дендрограмму с применением алго-
ритма Maximum Likelihood строили, используя 
программу PhyML 3.1 на основе модели HKY85. 
дендрограммы визуализировали, используя про-
грамму FigTree 1.4.3. бутстреп анализ проводили, 
используя 500 случайных выборок.

результаты и обсуждение

в географических пределах горного алтая эн-
зоотия чумы обеспечивается циркуляцией трех под-
видов Yersinia pestis: основного подвида – ssp. pes-
tis античного биовара (республики тыва и алтай, 
мнр), алтайского подвида – ssp. altaica (республика 
алтай) и улэгейского подвида – ssp. ulegeica (мнр). 
на территории республики алтай циркуляция штам-
мов Y. pestis основного подвида античного биовара 
впервые зарегистрирована в 2012 г. [1]. Штаммы 
античного биовара высоковирулентны, контакт с 
ними привел к трем случаям заболевания чумой че-
ловека в кош-агачском районе республики алтай 
в 2014–2016 гг. для проведения молекулярной экс-
пертизы случаев этих эпидемиологических ослож-
нений и установления источника инфекции, а также 
изучения филогении штаммов античного биовара в 
горном алтае проведен развернутый молекулярно-
генетический анализ штаммов Y. pestis, выделенных 
на территории республик алтай и тыва, а также 
на прилегающих районах монгольской народной 
республики (баян-улэгейский аймак). по получен-
ным данным установлено, что штаммы основного 
подвида с территорий республик тыва и алтай от-
носятся к античному биовару филогенетической вет-
ви 4.ANT [8, 17]. проведено полногеномное секве-
нирование восьми штаммов Y. pestis основного под-
вида античного биовара с территории республики 
тыва, выделенных в 1971–2015 гг., 22 штаммов 
основного подвида античного биовара с террито-
рии республики алтай, выделенных в 2012–2017 гг., 
одного штамма Y. pestis и-3244 из баян-улэгейского 
аймака в монголии, выделенного в 1988 г. в анализе 
также использовались последовательности трех сек-
венированных геномов штаммов Y. pestis алтайского 
подвида из горно-алтайского высокогорного оча-
га, штамма Y. pestis MGJZ12 ветви 4.ANT из баян-
улэгейского аймака в монголии (NCBI GenBank) и 
геномы еще семи штаммов из базы данных NCBI 
GenBank, представляющих основные ветви эволю-
ции возбудителя чумы (табл. 1). 

на основе полногеномного анализа 42 штаммов 
и выявленных 1055 SNPs построена дендрограмма 
«Maximum Likelihood» с использованием програм-
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мы PHYML 3.1 и модели HKY85 (рис. 1). 
установлено, что в основании ветви 4.ANT нахо-

дится штамм км932, выделенный от блох длиннох-
востого суслика в 1987 г. на территории республики 
тыва. этот штамм является предшественником ис-
следованных нами 30 штаммов ветви 4.ANT. от 
него отходит ветвь, включающая штамм MGJZ12 из 
баян-улэгейского аймака в монголии (2002 г., NCBI 
GenBank) и отдельный кластер, включающий со-
временные штаммы с территории республик тыва 
(2012–2015 гг.) и алтай (2012–2017 гг.). подкластер 
современных тувинских штаммов четко делится 
на две группы: в первую входят три штамма 2012–
2013 гг. (4 уникальных SNPs), а во вторую – четыре 
тувинских штамма 2014–2015 гг. выделения (2 уни-
кальных SNPs) (табл. 2). весь подкластер современ-
ных тувинских штаммов имеет четыре маркерные 
SNPs. второй подкластер делится также на две груп-
пы, в первую из которых входят современные штам-
мы из республики алтай (2 уникальные SNPs), а во 
вторую группу – один штамм и-3244 из монголии, 
1988 г. (4 уникальные SNPs) (табл. 2).

подчеркнем, что штамм и-3244 из монголии 
1988 г. филогенетически более «молодой» не толь-
ко по сравнению со штаммом-предшественником 
км932 из тувинского горного очага 1987 г., но 
и штаммом MGJZ12 2002 г. из того же баян-
улэгейского аймака. причем все штаммы 4.ANT, вы-
деленные в 2012–2017 гг. на территории республики 
алтай, имели одинаковый SNPs тип, включая штам-
мы 517 (2014), 157 (2016) и 162 (2016), полученные 
от больных людей. исключение составили два штам-
ма – 145 (сурок, 2016) и 257 (степной хорь, 2017), 
имеющие по одной маркерной SNP. 

с целью проведения дальнейшей дифференциа-
ции 22 штаммов Y. pestis основного подвида, выде-
ленных в республике алтай в 2012–2017 гг., исполь-
зован метод мультилокусного анализа вариабельного 
числа тандемных повторов – MLVA по отобранным 
15 VNTR локусам, имеющим наибольшее разреше-
ние относительно этих штаммов, м06, м18 (Y3336), 
м22, м25 (Y0920), м27, м28, м34 (ms62), м43, 
Y3701, Y3515, N1606, N2117, N2577, N4268 (Y4892), 
ms09 [19, 21, 23]. в результате установлено, что 
штамм Y. pestis 517, выделенный при эпидемическом 
осложнении от больного в 2014 г., имеет идентичный 
VNTR профиль со штаммом 1530, полученным из ор-
ганов сурка – предполагаемого источника заражения. 
помимо этого удалось установить, что два клиниче-
ских штамма Y. pestis 157 и 162, выделенные в 2016 г., 
и штаммы 367 и 368, полученные от сурков, добытых 
в этом же году в урочище ирбисту, где располагалась 
стоянка животноводов и произошло заражение чумой 
человека, имеют идентичные VNTR профили, что до-
казывает их клональное происхождение. таким обра-
зом, идентичность VNTR профилей штаммов Y. pestis 
517 и 1530 (2014 г.) и штаммов Y. pestis 157, 162, 367 
и 368 (2016 г.) подтверждает вывод эпидемиологиче-
ского заключения о заражении чумой людей при про-
мысле больных сурков. 

Таблица 1/Table 1

секвенированные штаммы Y. pestis с территорий  
республики Тыва, алтай и монгольской народной республики

Sequenced strains of Y. pestis from the territories  
of the Republic of Tuva, Altai and Mongolian People’s Republic

номер штам-
ма Y. pestis

место, источник, год выделения,  
филогенетическая ветвь

республика алтай, 4.ANT

и-1454 труп длиннохвостого суслика Spermophilus undulatus, 
2012

517 больной, 2014
1530 алтайский сурок Marmota baibacina, 2014

337 остатки стола хищных птиц, 2015

338 алтайский сурок M. baibacina, 2015
349 блохи Oropsylla silantievi алтайского сурка M. baibacina, 

2015 г
157 больной, 2016
162 больной, 2016
367 алтайский сурок M. baibacina, 2016
368 алтайский сурок M. baibacina, 2016
299 алтайский сурок M. baibacina, 2016
45 остаток стола хищной птицы (сурок), 2016
44 остаток стола хищной птицы (сурок), 2016
46 остаток стола хищной птицы (сурок), 2016
25 остаток стола хищной птицы (сурок), 2016
37 костные останки сурка, 2016
133 остаток стола хищной птицы (сурок), 2016
142 остаток стола хищной птицы (сурок), 2016
145 остаток стола хищной птицы (сурок), 2016
848 суслик длиннохвостый S. undulatus, 2017
174 остаток стола хищной птицы (сурок), 2017
175 остаток стола хищной птицы (сурок), 2017
18 остаток стола хищной птицы (сурок), 2017
257 степной хорь Mustela eversmanni, 2017

республика Тыва, 4.ANT

км932 блохи Citellophylus tesquorum, 1987 
м-1944 сибирский сурок M. sibirica, 2012 
633 блохи Frontopsylla elatoides, 2013
863 суслик длиннохвостый S. undulatus, 2013
272-276 суслик длиннохвостый S. undulatus, 2014
2437 блоха Neopsylla mana, 2014
1636 блохи C. tesquorum, 2015
209 суслик длиннохвостый S. undulatus, 2015

республика алтай, 0.PE4

и-2998 монгольская пищуха Ochotona pallasi, 1982
в1313 блохи Paradoxopsyllus scorodumovi пищухи монгольской 

O. pallasi, 2014
2751-55 монгольские пищухи O. pallasi, 2012

монгольская народная республика (баян-Улэгейский аймак)

и-3244 пищуха даурская Ochotona daurica, 1988 

NCBI GenBank

Pestoides A 0.PE4
B42003004 алтайский сурок M. baibacina, китай 2003, 0.ANT
Antiqua больной, конго, 1965, 1.ANT
Nepal516 больной, непал, 1967, 2.ANT
MGJZ29 блохи O. silantievi, монголия, 1998, 3.ANT
MGJZ12 алтайский сурок M. sibirica, баян-улэгейский аймак, 

монголия, 2002, 4.ANT
KIM10 больной, иран/курдистан, 1968, 2.MED
CO92 больной, сШа, 1992, 1.ORI
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в целом полученные данные филогенетиче-
ского анализа свидетельствуют о близком генети-
ческом родстве штаммов Y. pestis, выделенных на 
территориях республик тыва, алтай и монгольской 
народной республики (баян-улэгейский аймак), и о 
единстве очаговой территории горного алтая, на ко-
торой происходит общая эволюция штаммов ветви 
4.ANT (рис. 2). в ходе этого процесса в общем стволе 
эволюции ветви 4.ANT наблюдается последователь-
ная смена генотипов, получающих распростране-
ние с территорий различных очагов горного алтая. 
эволюция ветви 4.ANT, поочередное преобладание 
генотипов и флуктуация размеров эпизоотических 
участков, по-видимому, опосредована изменениями 
климатических условий и связанных с ними изме-
нений природных биоценозов очагов чумы. в целом 
следует заключить, что на всей очаговой территории 
горного алтая протекают активные процессы эво-
люции ветви 4.ANT античного биовара возбудителя 
чумы и происходит расширение территории цирку-
ляции штаммов этой ветви в современный период.

полученные результаты генетических исследо-
ваний также позволяют заключить, что в орографи-
чески единой системе горного алтая территория 
природного мегаочага основного подвида Y. pestis 
античного биовара филогенетической ветви 4.ANT 
включает высокогорные участки горных хребтов 
сайлюгем, монгольский алтай, Южно-чуйский, 
северо-чуйский, чихачева, Шапшальского, цаган-
Шибету, западный и восточный танну-ола, а так-
же периметр горного узла монгун-тайга. в связи 
с мозаичностью горного рельефа, как и в высоко-
горных природных очагах чумы тянь-Шаня, эпизо-
отические проявления чумы носят микроочаговый 
характер [4]. подчеркнем, что на территории кош-

агачского района республики алтай в 2012–2017 гг. 
многочисленные микроочаги основного подвида 
Y. pestis ssp. pestis античного биовара филогенети-
ческой ветви 4.ANT впервые обнаружены в высо-
когорьях хребтов сайлюгемский, Южно-чуйский, 
северо-чуйский, чихачева. систематическое еже-
годное эпизоотологическое обследование высоко-
горных территорий (более 2500 м н.у.м.) ранее не 
проводилось. высокая степень изоляции выявлен-
ных в 2012–2017 гг. эпизоотических участков сви-
детельствует, косвенно, об автономном характере 

рис. 1. сравнительный филогенетический анализ 
штаммов Y. pestis основного подвида антично-
го биовара ветви 4.ANT, выделенных на терри-
тории республик алтай (2012–2017 гг.) и тыва 
(1987–2015 гг.). дендрограмма построена мето-
дом Maximum Likelihood в программе PhyML 3.1 
по данным полногеномного SNP анализа штаммов 
на основе 1055 SNPs 

Fig. 1. Comparative phylogenetic analysis of Y. pestis 
strains of the main subspecies, antique biovar, 4.ANT 
branch, isolated in the territory of the Republics of 
Altai (2012–2017) and Tuva (1987–2015). Tree dia-
gram is built applying Maximum Likelihood algo-
rithm, using PhyML 3.1 software based on the data 
from whole genome SNP analysis of the strain, cover-
ing 1055 SNPs

рис. 2. пространственная структура природного мегаочага 
основного подвида Y. pestis античного биовара филогенетиче-
ской ветви 4.ANT в горном алтае:
цифрами на карте обозначены районы выявления штаммов: 1 – основ-
ного подвида; 2 – основного и алтайского подвидов; 3 – основного и 
улэгейского подвидов

Fig. 2. Spatial structure of the natural mega-focus of Yersinia pestis 
main subspecies, antique biovar, phylogenetic line 4.ANT in Altai 
Mountains. Digits indicate areas of strains’ detection: 
1 – main subspecies; 2 – main and altaica subspecies; 3 – main and ulegeica 
ssp.
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проявлений чумы на каждом из них.
западная часть природного очага основного 

подвида античного биовара Y. pestis ssp. pestis ветви 
4.ANT расположена на территории кош-агачского 
района республики алтай и баян-улэгейского айма-
ка монгольской народной республики.

на территории республики алтай циркуляция 
штаммов основного подвида античного биовара 
Y. pestis ssp. pestis ветви 4.ANT, в основном, отмечена 
на высотах 2,1–2,6 тыс. м н.у.м., где доминирующим 
видом грызунов является серый сурок. в эпизооти-
ческий процесс среди серых сурков спорадически 
вовлекаются длиннохвостые суслики, плоскочереп-
ные полевки, монгольские пищухи и другие фоновые 
виды грызунов. всего в 2012–2017 гг. выделили 131 
культуру основного подвида античного биовара вет-

ви 4.ANT, большая часть которых (117, 89,3 %) от се-
рого сурка и его эктопаразитов – 55 от зверьков, 45 от 
блох, 8 от вшей и 9 от клещей, собранных из шерсти. 
единичные штаммы выделены от длиннохвостого 
суслика (3), его блох (6) и вшей (2); от степного хоря 
(1), от блох с монгольской пищухи (1), от блох из 
входов нор этого зверька (1). в 2016 г. методом пцр 
от длиннохвостого суслика (остатки стола хищных 
птиц) выявлена днк Y. pestis ssp. pestis. зараженные 
животные обнаружены на 36 эпизоотических участ-
ках, расположенных в высокогорьях хребтов северо-
чуйский (8), Южно-чуйский (2), сайлюгемский (14), 
чихачева (12) (рис. 3). Штаммы основного подвида 
античного биовара Y. pestis ssp. pestis ветви 4.ANT, 
выделенные в период 2012–2017 гг. в высокогорных 
районах хребтов северо-чуйский, Южно-чуйский, 
сайлюгемский, чихачёва, в генетическом отношении 
не отличаются между собой. отсутствие генетиче-
ских различий штаммов основного подвида чумного 
микроба, выделенных в 2012–2017 гг. в высокогор-
ных районах удаленных друг от друга горных хреб-
тов, косвенно подтверждает единый механизм фор-
мирования и относительную древность этой части 
ареала основного подвида античного биовара Y. pestis 
ssp. pestis ветви 4.ANT. при этом многократная реги-
страция циркуляции однородных в генетическом от-
ношении штаммов на одних и тех же участках в те-
чение 3–5 лет однозначно указывает на автономность 
проявлений чумы на каждом из них. 

на территории баян-улэгейского аймака 
монгольской народной республики циркуляция 
штаммов основного подвида чумного микроба из-
вестна с 1988 г. в частности, здесь выявлен штамм 
Y. pestis и-3244, который, на основании наличия 
в локусе YPO1418 маркерной замены единично-
го нуклеотида G → A, отнесен к линии 4.ANT [7]. 
ранее в схеме мирового генетического разнообразия 
был представлен только один штамм геноварианта 
4.ANT, который выделили на территории монголии 
[22]. Штаммы геноварианта 4.ANT выделяют только 
на западной границе монголии с россией, и, следова-
тельно, они являются эндемичными для территории 
баян-улэгейского аймака. в 2017 г. при проведении 
эпизоотологического обследования территорий, при-
легающих к южному макросклону хребта сайлюгем, 
выделено восемь культур возбудителя чумы основ-
ного подвида, в том числе семь – от сурков, одна – от 
длиннохвостого суслика. специфические антитела к 
чумному микробу обнаружены у 25,6 % серых сур-
ков, у 18,0 % длиннохвостых сусликов, у 6,2 % мон-
гольских пищух [5]. в восточной части природного 
очага на территории республики тыва циркуляция 
штаммов основного подвида чумного микроба за-
регистрирована в горных и высокогорных ландшаф-
тах, где доминирующим видом грызунов является 
длиннохвостый суслик. эпизоотические проявления 
чумы отмечены в широком высотном диапазоне от 
1500 м (урочище деспен-бельдыр) до 2500 м н.у.м. 
(урочище ак-хем). в 1964–2016 гг. здесь изолирова-
на 1691 культура основного подвида чумного микро-

Таблица 2

Перечень SNPs, маркерных для штаммов Y. pestis основного  
подвида античного биовара ветви 4.ANT, с территорий  

республик алтай, Тыва и монгольской народной республики
List of SNPs, that are marker ones for the strains of Yersinia pestis  

of the main subspecies, antique biovar, 4.ANT branch, from the territo-
ries of the Republics of Altai, Tuva, and Mongolian People’s Republic

позиция 
SNP  

от начала  
генома*

мутация ген, межгенное про-
странство

Штаммы Y. pestis  
античного биовара ветви 

4.ANT, у которых  
присутствует мутация

576681 с → т leuB

монгольские, тувинские, 
алтайские (№ 1 на рис. 1)

2046555 с → A flgE
2416791 с → т YPO2148
2463301 G → A oppF-YPO2186a
2809913 C → A rbsA
3279062 G → T YPO2935
3765150 T → G eno
4266465 C → A YPO3799
4645860 G → A atpG
394234 с → A purA-YPO0379

тувинские, алтайские  
с и-3244 (№ 2 на рис. 1)

1484392 C → T dacC
1996447 C → T YPO1751a
3270727 G → A murQ
3718023 A → G YPO3332
4151377 G → A malG
1387707 C → T YPO1226-YPO1228

тувинские  
(№ 3 на рис. 1)

1938023 A → C YPO1700
3091698 C → A YPO2758
3263892 G → A purL
2092484 T → G yecC

алтайские и и-3244  
(№ 4 на рис. 1)3693309 G→ T YPO3311

4339797 G → A wzzE
3495476 C → T acrB-rpmE2 алтайские (№ 5 на рис. 1)
300402 G → T terE-tnp

и-3244  
(№ 6 на рис. 1)

2506456 T → C araD
3658483 G → A rluD
3689067 G → A YPO3308-YPO3309
3850025 G → A valS
325289 T → A qor

тувинские, 1  
(№ 7 на рис. 1)1345125 G → A YPO1194-YPO1195

3972331 C → T gltD
2774153 G → A YPO2472 тувинские, 2  

(№ 8 на рис. 1)3705268 C → A cybB-YPO3322
*указана позиция по геному референтного штамма Y. pestis сO92 

(номер доступа в NCBI Genbank № NC_003143.1).
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ба. причем от длиннохвостого суслика и его экто-
паразитов получено 94,5 % всех культур возбудителя 
чумы. заражения тарбагана (1984 и 2012 гг.), равно 
как и других видов грызунов, носят здесь споради-
ческий характер. автономная циркуляция основного 
подвида чумного микроба отмечена в 11 мезоочагах, 
на территории которых установлены многочислен-
ные локальные эпизоотические участки.

Сопряженность природных очагов основного 
подвида Y. pestis ssp. pestis античного биовара вет-
ви 4.ANT и алтайского подвида – ssp. altaica на тер-
ритории Республики Алтай. как следует из дендро-
граммы (рис. 1), штаммы античного биовара ветви 
4.ANT и неосновного алтайского подвидов филоге-
нетически удалены друг от друга. они отличаются по 
вирулентности и эпидемической значимости. для их 
дифференциации разработаны эффективные спосо-
бы их разделения методом пцр с гибридизационно-
флуоресцентным учетом результатов в реальном вре-
мени, а также методом VNTR [1, 13]. выполненный 
анализ пространственного распределения штаммов 
античного биовара ветви 4.ANT и неосновного, ал-
тайского подвидов на территории кош-агачского 
района республики алтай косвенно указывает на на-
личие здесь их сопряженных очагов.

природный очаг неосновного, алтайского под-
вида чумного микроба (ssp. Altaica) расположен 
в отрогах хребтов северо-чуйский, Южно-чуй-

ский, курайский, сайлюгемский на высотах 2,0–
1,7 тыс. м н.у.м. постоянная циркуляция штаммов ал-
тайского подвида чумного микроба отмечена в горных 
ландшафтах, где доминирующим видом среди мелких 
млекопитающих является монгольская пищуха; ви-
дом субдоминантом – длиннохвостый суслик. в пе-
риоды глубоких депрессий численности монгольской 
пищухи выделение штаммов алтайского подвида, как 
правило, прекращалось. в 1961–2017 гг. в очаге из по-
левого материала выделено 2419 культур неосновного 
подвида Y. pestis ssp. altaica. при этом от монгольских 
пищух и их эктопаразитов изолировано 2037 культур 
чумного микроба алтайского подвида, что составляет 
84,2 % от общего их количества. вовлечение в эпизо-
отический процесс, обусловленный неосновным под-
видом Y. pestis ssp. altaica чумного микроба других 
видов грызунов и зайцеобразных носит случайный 
характер. в частности, в 1961–2017 гг. число выде-
ленных штаммов Y. pestis ssp. altaica составило: от се-
рого сурка и снятых с него блох вида Oropsylla silan-
tievi – 7 (0,3 %); от длиннохвостого суслика и его экто-
паразитов – 75 (3,1); от даурской пищух – 171 (7,1), от 
плоскочерепной полевки – 97 (4,0). зараженные жи-
вотные выявлены на территории 43 эпизоотических 
участков, которые характеризуются стойким характе-
ром эпизоотических проявлений.

на южных склонах сайлюгемского хребта и в от-
рогах хребта монгольский алтай (баян-улэгейский 

рис. 3. расположение участков выявления основного подвида античного биовара Y. pestis ssp. pestis ветви 4.ANT на территории кош-
агачского района республики алтай в 2012–2017 гг.:
годы регистрации: 1 – 2012 г.; 2 – 2014 г.; 3 – 2015 г., 4 – 2016 г.; 5 – 2017 г.

Fig 3. Location of the regions where Y. pestis main subspecies, antique biovar, 4. ANT branch are detected in the territory of Kosh-Agach dis-
trict of the Republic of Altai in 2012–2017:
Years of registration: 1 – 2012; 2 – 2014; 3 – 2015; 4 – 2016; 5 – 2017 
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аймак мнр) возможно наличие сопряженных при-
родных очагов основного подвида античного био-
вара Y. pestis ветви 4.ANT и неосновного подвида 
Y. pestis ssp. ulegeica. Штаммы улегейского подвида 
встречаются только в монголии, где они циркули-
руют на территории нескольких аймаков, включая 
баян-улэгейский. в 1974 г. здесь выявлен штамм 
Y. pestis. и-2422, относящийся к ssp. ulegeica, что до-
казано биохимическими особенностями этого штам-
ма, полногеномным секвенированием и наличием 
маркерных SNPs. как и на территории республики 
алтай, штаммы основного подвида античного био-
вара Y. pestis ветви 4.ANT циркулируют, в основ-
ном, в горных и высокогорных ландшафтах (до 
2500 м н.у.м.), в которых доминирующим видом гры-
зунов является серый сурок; штаммы неосновного 
подвида Y. pestis ssp. ulegeica – на территориях, рас-
положенных на высотах менее 2100–1500 м н.у.м., 
где среди мелких млекопитающих наиболее широко 
распространенными видами являются монгольская 
пищуха и длиннохвостый суслик. наличие сопря-
женных природных очагов штаммов основного под-
вида античного биовара Y. pestis ветви 4.ANT и нео-
сновных подвидов (алтайского Y. pestis ssp. altaica и 
улэгейского Y. pestis ssp. ulegeica) в разных высотных 
поясах горных систем горного алтая обеспечивает, 
в целом, наблюдаемую полигостальность и поливек-
торность эпизоотических проявлений.

в заключение отметим, что в горном алтае, в 
границах ареала основного подвида античного био-
вара Y. pestis ветви 4.ANT, эпизоотические прояв-
ления приурочены к высокогорным и горным ланд-
шафтам республик алтай и тыва, баян-улэгейского 
аймака монгольской народной республики. причем 
данные филогенетического анализа подтверждают 
близкое генетическое родство штаммов Y. pestis, вы-
деленных на рассматриваемой очаговой территории 
горного алтая, где в течение длительного времени 
происходила совместная эволюция штаммов ветви 
4.ANT. все это в целом подтверждает общий меха-
низм формирования и относительную древность аре-
ала основного подвида античного биовара Y. pestis 
ssp. pestis ветви 4.ANT, в том числе и на территориях 
республики алтай. 

конфликт интересов. авторы подтверждают 
отсутствие конфликта финансовых/нефинансовых 
интересов, связанных с написанием статьи.
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имеющиеся ретроспективные сведения и опе-
ративные эпидемиологические данные свидетель-

ствуют о наличии на территории крыма природных 
очагов инфекционных заболеваний: туляремии, 
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и.с.коваленко, л.с.Зинич, с.н.якунин, о.а.Полуэктова, о.Ю.раменская, а.н.афонина, 
с.н.Тихонов

реЗулЬтатЫ эпиЗоотологичеСкого мониторинга мелких млекопитаЮщих  
в крЫму За период 2015–2017 гг. 

ФГКУЗ «Противочумная станция Республики Крым», Симферополь, Российская Федерация 

цель данной работы – анализ пространственного распространения различных видов мелких млекопитающих 
на территории крыма, отловленных в период 2015–2017 гг., определение доминирующих видов в различных 
ландшафтных зонах, а также их роли в функционировании природных очагов зоонозных инфекций (туляремия, 
лептоспироз, вирусный клещевой энцефалит, иксодовый клещевой боррелиоз, крымская геморрагическая 
лихорадка, хантавирусная инфекция), возбудители которых циркулируют на территории крымского полуострова. 
материалы и методы. исследование мелких млекопитающих проводилось методами полимеразной цепной 
реакции, иммуноферментного анализа и реакции прямой гемагглютинации. результаты и обсуждение. 
доминирующими видами мелких млекопитающих, содержащими возбудители той или иной природно-очаговой 
инфекции, являются убиквитарные виды, то есть распространенные по всей территории полуострова, что, при 
наличии сопутствующих благоприятных условий, может способствовать более широкому распространению 
природных очагов указанных инфекций. обнаружение позитивных результатов на иксодовый клещевой боррелиоз 
в материале от мелких млекопитающих, отловленных не только в горно-лесной, но и степной зоне крыма, может 
свидетельствовать о расширении границ природного очага этой инфекции. для уточнения границ природных 
очагов инфекций, циркулирующих на территории полуострова, необходимо проведение комплексного анализа 
распространения мелких млекопитающих, кровососущих эктопаразитов, а также эпидемических проявлений по 
различным природным зонам крыма.

Ключевые слова: эпизоотологический мониторинг, мелкие млекопитающие, природно-очаговые инфекции.
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Results of Epizootiological Monitoring of Small Mammals Habitant in Crimea Over  
the Period of 2015–2017
Plague Control Station in the Republic of Crimea, Simferopol, Russian Federation

Objective of this work is to analyze the spatial distribution of various species of small mammals, caught between 
2015 and 2017, and to identify the dominant species in different landscape areas, as well as their role in functioning of 
natural foci of zoonotic infections (tularemia, leptospirosis, tick-borne encephalitis, Lyme disease, Crimean hemorrhagic 
fever, hantavirus infection) in the territory of Crimea. Materials and methods. Small mammals were caught during the 
period of 2015–2017 and investigated using polymerase chain reaction (PCR), enzyme immunoassay (ELISA) and direct 
hemagglutination reaction. Results and conclusions. The dominant species of small mammals, containing the causative 
agents of some or other natural-focal infection are ubiquitous species, i.e. disseminated across the territory of the whole 
peninsula. In the presence of concomitant favorable conditions, they may contribute to the expansion of the natural foci of 
these infections. Positive tests for Lyme disease detected not only in small mammals caught in mountain-forest areas, but 
in steppe zone too may testify to the fact that the border of the natural focus of this infection is expanded. To clarify the 
boundaries of the natural foci of infections circulating in the territory of Crimea, it is necessary to conduct comprehensive 
analysis of distribution of small mammals, blood-sucking ectoparasites, and also epidemic manifestations in different 
natural areas of Crimea.
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лептоспироза, сибирской язвы, клещевого вирусно-
го энцефалита (квэ), крымской геморрагической 
лихорадки (кгл), инфекции, вызываемой ханта-
вирусами (геморрагическая лихорадка с почечным 
синдромом), ку-лихорадки, бешенства, марсель-
ской лихорадки (мл), иксодовых клещевых борре-
лиозов (икб), иерсиниозов и др. [2, 3, 4, 5]. наряду 
с перечисленными нозоформами, в 2014–2015 гг. 
выявлена циркуляция возбудителей таких инфек-
ционных заболеваний как моноцитарный эрлихиоз 
человека (мэч) и гранулоцитарный анаплазмоз че-
ловека (гач) [7]. 

однако из-за отсутствия в течение длительного 
периода системного анализа произошедшие измене-
ния ландшафта полуострова в связи с рекреацион-
ной деятельностью человека могли привести к зна-
чительным изменениям биоценозов и ареалов рас-
пространения мелких млекопитающих, являющихся 
основными носителями, резервуарами и переносчи-
ками многих инфекционных заболеваний. 

во всех природно-климатических зонах крыма 
со своеобразными типами ландшафтов мелкие мле-
копитающие занимают ведущее положение и явля-
ются наиболее многочисленными животными. 

особо важную роль в существовании природно-
очаговых инфекций (туляремии, лептоспироза, кле-
щевого энцефалита, иксодовых клещевых борре-
лиозов и др.) играют, как правило, фоновые виды 
мелких млекопитающих, обычно выступающих 
основными носителями возбудителя, которые с 
наибольшим постоянством принимают участие в 
развитии эпизоотий и поддержании природной оча-
говости. они же служат и главными прокормителя-
ми разнообразных кровососущих членистоногих-
переносчиков возбудителя. 

так, в очагах туляремии в соответствии с их 
ландшафтными типами первостепенное значение 
имеют полевки, лесная и домовая мыши, зайцы, хо-
мяки и другие мелкие млекопитающие, относящиеся 
к первой группе по восприимчивости и чувствитель-
ности к возбудителю этого заболевания согласно 
му 3.1.1029-01.

в очагах клещевого энцефалита важную роль 
в качестве прокормителей клещей играют зайцы, 
белки и различные виды мелких грызунов, а также 
птицы (тетеревиные, дроздовые, некоторые мелкие 
лесные виды и др.) [3].

на энзоотичных по разным инфекциям террито-
риях отдельные виды носителей могут иметь важное 
эпидемиологическое значение из-за тесного кон-
такта с человеком. во многих случаях наблюдается 
сопряженность (сочетанность) природных очагов 
разнообразных болезней не только в результате их 
территориального совмещения, но и вследствие на-
личия общих носителей и переносчиков [6].

целью данной работы является анализ про-
странственного распространения различных ви-
дов мелких млекопитающих на территории крыма, 
определение доминирующих видов в различных 

ландшафтных зонах, а также, определение их роли 
в функционировании природных очагов различных 
инфекций, возбудители которых циркулируют на 
территории крыма.

материалы и методы

сбор мелких млекопитающих проводился на 
территории крымского полуострова в период с 2015 
по 2017 год во всех административных муниципали-
тетах. их отлов проводился в соответствии с действу-
ющими методическими указаниями му 3.1.1029-01. 
все стадии исследования соответствовали законода-
тельству рФ, международным этическим нормам и 
нормативным документам учреждения.

за весь период обследования территории нако-
плено 10012 ловушко/сут., отловлен 1291 экземпляр 
мелких млекопитающих. для каждого вида вычис-
лялся индекс доминирования (ид), отражающий от-
ношение числа особей какого-либо вида к общему 
числу видов в биоценозе согласно му 3.1.3012-12:

.100,ni
NDi = 

где Di – индекс доминирования, ni – число осо-
бей вида, N – число видов.

все млекопитающие исследовались на наличие 
возбудителей туляремии, лептоспироза, квэ, икб, 
кгл, хантавирусной инфекции при помощи полиме-
разной цепной реакции с детекцией продуктов ам-
плификации в режиме «реального времени» (пцр), 
иммуноферментного анализа (иФа), а также реак-
ции прямой гемагглютинации (рпга).

для выявления антигена вируса геморрагиче-
ской лихорадки с почечным синдромом (штаммы 
пуумала и добрава/хантаан) были отобраны легкие 
отловленных млекопитающих. все образцы иссле-
довались методом иФа, для чего использовали спек-
трофотометр (ридер) PR2100, промыватель (вошер) 
PW40, термошейкер (сухой инкубатор) AIP-4, Sanofi 
diagnostics Pasteur (Франция), тест-системы «белар-
глпс-аг» (республика беларусь).

методом пцр мышевидные грызуны исследо-
вались на наличие рнк/днк возбудителей туляре-
мии, лептоспироза, икб, вирусов крымской-конго 
геморрагической лихорадки и квэ. для проведе-
ния исследования отбирались печень, селезенка и 
головной мозг. постановка пцр проводилась в три 
этапа, включающие в себя экстракцию рнк/днк 
из исследуемых образцов (комплект реагентов для 
экстакции рнк/днк «рибо-преп», россия, москва), 
реакцию обратной транскрипции (комплекта реаген-
тов «реверта-L», россия, москва) и амплификацию 
специфических генов, с учетом продуктов амплифи-
кации в режиме реального времени. для амплифи-
кации участков исследуемых генов использовались 
следующие наборы реагентов:

- набор реагентов для обратной транскрипции 
и амплификации (выявление 16S ррнк патогенных 
лептоспир у животных), (россия, москва);
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- набор реагентов для выявления рнк/днк 
возбудителей инфекций, передающихся иксо-
довыми клещами TBEV, Borellia burgdorferi sl, 
Anaplasma phagocytophillum, Ehrlichia chaffeensis/
Ehrlichia muris в биологическом материале мето-
дом пцр с гибридизационно-флуоресцентной де-
текцией «амплисенс® TBEV, B. burgdorferi sl, 
A. phagocytophilum, E. chaffeensis/E. muris-FL» (россия, 
москва);

- набор реагентов для выявления Pнк виру-
са крымской-конго геморрагической лихорад-
ки (ккгл, Crimean-Congo hemorrhagic fever virus, 
CCHFV) в биологическом материале методом пцр 
с гибридизационно-флуоресцентной детекцией 
«амплисенс® CCHFV-FL» (россия, москва);

- набор реагентов для выявления днк Francisella 
tularensis методом пцр с гибридизационно-флуорес-
центным учетом результатов в режиме реального 
времени (ген Francisella tularensis -ргФ), (россия, 
саратов).

исследования методом пцр проводились на ам-
плификаторе ROTOR-GENE Q 6000 (германия).

наличие туляремийных антител определяли в сы-
воротке из грудной полости грызунов. исследование 
проводилось серологическим методом в реакции не-
прямой гемагглютинации (рнга) с использованием 
эритроцитарного туляремийного аг-диагностикума, 
«рнга-тул-аг-ставнипчи».

результаты и обсуждение

отлов мелких млекопитающих проводился в 
различных стациях трех основных зон полуострова: 
степной, предгорной и горной. 

в горной зоне, занимающей приблизительно 
10 % территории полуострова, накоплено 1150 ло-
вушко/сут. и отловлено 82 экз. мелких млекопитаю-
щих (средняя численность 7,1 экз. на 100 ловушко/
сут.) (табл. 1).

таким образом, доминирующими видами мел-
ких млекопитающих в этой природной зоне являют-
ся степная мышь (S. witherbyi, ид 35,4 %), желто-
горлая мышь (S. tauricus, ид 30,5 %), обыкновенная 
полевка (M. obscurus, ид 25,6 %). 

положительные результаты при исследова-

нии мелких млекопитающих в горной зоне на на-
личие возбудителей природно-очаговых инфекций 
выявлены по туляремии у обыкновенной полев-
ки (M. obscurus), по лептоспирозу у желтогор-
лой (S. tauricus) и степной мышей (S. witherbyi), 
по хантавирусам у степной мыши (S. witherbyi). 
положительных находок на возбудители иксодовых 
клещевых боррелиозов не обнаружено.

в предгорной зоне, занимающей приблизи-
тельно 20 % территории полуострова, накоплено 
1780 ловушко/сут. и отловлено 182 экз. мелких мле-
копитающих (табл. 2).

доминирующими видами мелких млекопи-
тающих предгорной зоны являются степная мышь 
(S. witherbyi, ид 44,5 %) и общественная полевка 
(M. socialis, ид 42,3 %).

положительные результаты при исследовании 
мелких млекопитающих в предгорной зоне на на-
личие возбудителей природно-очаговых инфекций 
выявлены по туляремии у общественной полевки 
(M. socialis), курганчиковой (M. spicilegus), желто-
горлой (S. tauricus), степной мыши (S. witherbyi), по 
лептоспирозу у общественной полевки (M. socialis), 
курганчиковой (M. spicilegus) и степной мыши 
(S. witherbyi), положительных находок на хантавиру-
сы и возбудители иксодовых клещевых боррелиозов 
не выявлено.

степная зона крыма занимает 70 % территории, 
где за весь период обследования накоплено 7082 ло-
вушко/сут. и отловлено 1027 экз. мелких млекопи-
тающих (табл. 3).

доминирующими видами степной зоны крыма 
являются степная (S. witherbyi, ид 27,7 %) и домо-
вая (M. musculus, ид 25,3 %) мыши, общественная 
полевка (M. socialis, ид 20,6 %), малая белозубка 
(C. suaveolens, ид 18,8 %).

положительные результаты при исследова-
нии мелких млекопитающих в степной зоне на на-
личие возбудителей природно-очаговых инфек-
ций выявлены по туляремии у малой белозубки 
(C. suaveolens), общественной полевки (M. socialis), 
домовой мыши (M. musculus), южной мышовки 
(S. loriger), степной мыши (S. witherbyi), обыкновен-
ного хомяка (C. cricetus); по лептоспирозу у обще-
ственной (M. socialis) и обыкновенной (M. obscurus) 

Таблица 1/Table 1

результаты отлова мелких млекопитающих в горной зоне крыма в 2015–2017 гг. 
The results of catching small mammals in the mountainous area of the Crimea for the period from 2015 to 2017

вид

2015 2016 2017 2015–2017

кол-
во, 
экз.

ид, 
%

кол-во, на  
100 ловушко/сут.

кол-
во, 
экз.

ид, 
%

кол-во, на  
100 ловушко/сут.

кол-
во, 
экз.

ид, 
%

кол-во, на  
100 ловушко/сут.

кол-
во, 
экз.

ид, 
%

кол-во, на  
100 ловушко/сут.

Microtus obscurus 7 87,5 2,33 5 12,5 1,25 9 26,5 2,0 21 25,6 1,8

Sylvaemus tauricus 1 12,5 0,33 11 27,5 2,75 13 38,2 2,89 25 30,5 2,2

Sylvaemus witherbyi 0 0 0 21 52,5 5,25 8 23,5 1,78 29 35,4 2,5

Mus musculus 0 0 0 3 7,5 0,75 3 8,8 0,67 6 7,3 0,5

Sylvaemus uralensis 0 0 0 0 0 0 1 2,9 0,22 1 1,2 0,1
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полевок, домовой мыши (M. musculus), серой крысы 
(R. norvegicus), степной (S. witherbyi), желтогорлой 
(S. tauricus) и курганчиковой мышей (M. spicilegus), 
обыкновенного хомяка (C. cricetus), малой белозубки 
(C. suaveolens); по хантавирусам у малой белозубки 
(C. suaveolens), общественной полевки (M. socialis), 
домовой (M. musculus) и степной (S. witherbyi) мышей. 
обращает на себя внимание тот факт, что в 2017 г. 
впервые в степной зоне выявлены маркеры возбуди-
теля икб у малой белозубки (C. suaveolens), обыкно-
венной полевки (M. obscurus), общественной полев-
ки (M. socialis), домовой мыши (M. musculus), серой 
крысы (R. norvegicus) и степной мыши (S. witherbyi). 
ранее эндемичной по икб территорией считалась 
горно-предгорная территория, соответствующая аре-
алу распространения основного переносчика икб – 
Ixodes ricinus [1]. это может свидетельствовать о бо-
лее широком распространении икб и необходимости 
детального обследования всей территории крыма. 

таким образом, в результате проведенного ис-
следования выявлено, что у мелких млекопитающих, 
отловленных во всех природных зонах, обнаружива-
ются антитела к возбудителю туляремии. при этом, 
доминирующими видами с положительными резуль-
татами на наличие возбудителя данного заболева-
ния является общественная полевка (M. socialis, ид 
59,1 %). субдоминантами являются малая белозубка 
(C. suaveolens, ид 12,5 %), степная мышь (S. witherbyi, 
ид 9,1 %), домовая мышь (M. musculus, ид 6,8 %).

природные очаги лептоспироза существуют во 
всех природных зонах, однако максимальное коли-
чество положительных находок обнаружено в ма-
териале, собранном в степной зоне крыма (82,5 % 
положительных находок). доминирующими видами 
среди позитивных мелких млекопитающих являют-
ся общественная полевка (M. socialis, ид 50,8 %) и 
степная мышь (S. witherbyi, ид 30,2 %).

лабораторное исследование мелких млекопита-

Таблица 2/Table 2

результаты отлова мелких млекопитающих в предгорной части крыма в 2015–2017 гг.
The results of catching small mammals in the foothill part of the Crimea in the period from 2015 to 2017

вид

2015 2016 2017 2015–2017

кол-
во, 
экз.

ид, 
%

кол-во, на  
100 ловушко/сут.

кол-
во, 
экз.

ид, 
%

кол-во, на  
100 ловушко/сут.

кол-
во, 
экз.

ид, 
%

кол-во, на  
100 ловушко/сут.

кол-
во, 
экз.

ид, 
%

кол-во, на  
100 ловушко/сут.

Microtus socialis 50 57,5 9,09 9 22,0 3,6 18 33,3 1,84 77 42,3 4,3

Mus spicilegus 3 3,4 0,55 1 2,4 0,4 1 1,9 0,1 5 2,7 0,3

Sylvaemus tauricus 5 5,8 0,91 2,4 0,4 1 1,9 0,1 7 3,8 0,4

Sylvaemus witherbyi 29 33,3 5,27 24 58,5 9,6 28 51,9 2,86 81 44,5 4,6

Cricetulus migratorius 0 0 0 1 2,4 0,4 0 0 0 1 0,5 ,1

Crocidura suaveolens 0 0 0 1 2,4 0,4 0 0 0 1 0,5 0,1

Microtus obscurus 0 0 0 3 7,3 1,2 2 3,7 0,2 5 2,7 0,3

Mus musculus 0 0 0 1 2,4 0,4 3 5,6 0,31 4 2,2 0,2

Sylvaemus uralensis 0 0 0 0 0 0 1 1,9 0,1 1 0,5 0,1

Таблица 3/Table 3

результаты отлова мелких млекопитающих в степной зоне крыма в 2015–2017 гг.
The results of catching small mammals in the steppe zone of the Crimea for the period from 2015 to 2017

вид

2015 2016 2017 2015–2017

кол-
во, 
экз.

ид, 
%

кол-во, на  
100 ловушко/сут.

кол-
во, 
экз.

ид, 
%

кол-во, на  
100 ловушко/сут.

кол-
во, 
экз.

ид, 
%

кол-во, на  
100 ловушко/сут.

кол-
во, 
экз.

ид, 
%

кол-во, на  
100 ловушко/сут.

Cricetulus migratorius 4 1,1 0,18 0 0 0 1 0,4 0,04 5 0,5 0,07

Cricetus cricetus 1 0,3 0,04 2 0,5 0,09 0 0 0 3 0,3 0,04

Crociura leucodon 6 1,6 0,26 2 0,5 0,09 2 0,9 0,08 10 1,0 0,14

Crocidura suaveolens 74 19,6 3,27 81 19,1 3,6 38 16,7 1,48 193 18,8 2,73

Microtus obscurus 1 0,3 0,04 16 3,8 0,71 2 0,9 0,08 19 1,9 0,27

Microtus socialis 66 17,5 2,91 99 24,3 4,40 47 20,7 1,83 212 20,6 3,0

Mus musculus 98 26,0 4,32 77 18,2 3,42 85 37,4 3,31 260 25,3 3,67

Mus spicilegus 14 3,7 0,62 8 1,9 0,36 6 2,6 0,23 28 2,7 0,4

Rattus norvegicus 5 1,3 0,22 1 0,2 0,04 3 1,3 0,12 9 0,9 0,13

Sicista loriger 2 0,5 0,09 0 0 0 1 0,4 0,04 3 0,3 0,04

Sylvaemus witherbyi 106 28,1 4,68 136 32,2 6,04 42 18,5 1,64 284 27,7 4,01

Sylvaemus tauricus 0 0 0 1 0,2 0,04 0 0 0 1 0,1 0,01
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ющих на хантавирусы показало наличие позитивных 
результатов в горной и степной зонах крыма. при 
этом положительные находки выявлены в горной 
зоне у доминирующего для этой территории вида – 
степной мыши (S. witherbyi), и в степной зоне у ма-
лой белозубки (C. suaveolens), который также явля-
ется одним из доминирующих видов для этой зоны. 

при исследовании мелких млекопитающих на 
клещевые инфекции выявлены положительные на-
ходки возбудителя иксодовых клещевых боррелио-
зов у мелких млекопитающих, отловленных в степ-
ной зоне полуострова. доминирующими видами с 
позитивными результатами являются малая бело-
зубка (C. suaveolens, ид 33,3 %), и степная мышь 
(S. witherbyi, ид 27,8 %). необходимо отметить, что 
позитивные результаты икб среди мм, отловлен-
ных в степной зоне могут свидетельствовать о более 
разлитом распространении данной инфекции, что 
требует дальнейшего, более детального исследова-
ния границ природных очагов этой инфекции.

таким образом, можно сделать вывод, что до-
минирующими видами мелких млекопитающих, 
содержащими возбудители той или иной природно-
очаговой инфекции, являются общественная полев-
ка (M. socialis), степная мышь (S. witherbyi) и малая 
белозубка (C. suaveolens), являющиеся убиквитар-
ными для крыма видами, что, при наличии сопут-
ствующих благоприятных условий, может способ-
ствовать более широкому распространению природ-
ных очагов указанных инфекций.

обнаружение позитивных результатов на икб в 
материале от мелких млекопитающих, отловленных 
не только в горно-лесной, но и степной зоне крыма, 
может свидетельствовать о расширении границ при-
родного очага этой инфекции. по этому для уточне-
ния границ природных очагов, циркулирующих на 
территории полуострова, необходимо проведение 
комплексного анализа распространения мелких мле-
копитающих, кровососущих эктопаразитов и эпи-
демических проявлений по различным природным 
зонам крыма. 

конфликт интересов. авторы подтверждают 
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цель – изучить современные эпидемиологические риски, действующие на энзоотичной по чуме пригранич-
ной территории баян-улгийского аймака монголии. материалы и методы. эпидемиологический анализ про-
веден по данным отчетной документации национального центра зоонозных инфекций монголии, результатам 
анонимного анкетирования 179 жителей баян-улгийского аймака, материалам департамента здоровья баян-
улгийского аймака, аймачного центра зоонозных инфекций и аппарата губернатора аймака. результаты и об-
суждение. впервые чума в баян-улгийском аймаке зарегистрирована в 1989 г. всего выявлено девять больных 
чумой с четырьмя летальными исходами. во всех случаях источником инфекции послужил сурок, заражение 
произошло при разделке тушек. у большинства зараженных чума протекала в бубонной форме. все заболев-
шие – мужчины в возрасте от 13 до 34 лет. опрос показал, что 21,8 % местных жителей считает мясо сурков 
деликатесом, 54 % охотятся на них, 25,7 % употребляют сырые органы сурков, как средство народной медицины, 
19,5 % участвовали в разделке тушек сурков. результаты опроса свидетельствуют, что сурки являются объектом 
активного промысла местного населения. анализ эпизоотической активности трансграничного сайлюгемского 
природного очага чумы и социально-экономических условий в баян-улгийском аймаке показал, что в настоящее 
время на этой территории сформировались и действуют эпидемиологические риски, которые можно разделить на 
две группы: способные привести к спорадическим случаям заболевания человека чумой и способные привести 
к реализации антропонозного распространения чумы среди населения и вывозу возбудителя чумы за пределы 
энзоотичной территории. противодействовать этим рискам возможно лишь при условии обеспечения эффектив-
ного взаимодействия противоэпидемических учреждений монголии и россии, а также органов и учреждений 
исполнительной власти всех уровней. 
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Mongolian Part of the Trans-Boundary Sailugem Natural Plague Focus in 2017. 
Communication 2. Modern Epidemiological Risks
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Objective – to study the current epidemiological risks at plague enzootic frontier territory of the Bayan-Ulgy aimag of 
Mongolia. Materials and methods. Epidemiological analysis was performed according to the reporting documentation 
of the National Centre of Zoonotic Infections in Mongolia, results of anonymous questioning of 179 residents of the 
Bayan-Ulgy aimag of Mongolia, materials of the Department of Health of the Bayan-Ulgy aimag, the Aimag Centre of 
Zoonotic Infections and the Administration of the Aimag Governor. Results and discussion. Plague was first registered 
in the Bayan-Ulgy aimag in 1989. The total of 9 patients with plague and 4 lethal outcomes were revealed. In all cases 
marmots were an infection source, the infection occurred in the process of cutting the carcasses. The majority of the 
plague patients had bubonic form of plague. All patients were men aged 13 to 34 years. Public inquiry showed that 
21,8 % of population considered meat of marmots as a delicacy, 54 % – hunted for the animals, 25,7 % – consumed 
uncooked organs of marmots as a folk remedy, 19,5 % – participated in cutting of marmot carcasses. Results of the inquiry 
indicated that a marmot was an object of active hunting for local population. Analysis of epizootic activity of the trans-
boundary Sailugem natural plague focus, modern social and economic conditions in the Bayan-Ulgy aimag has showed 
that in this territory epidemic risks have shaped and act at present. They can be divided into two groups: epidemic risks 
capable to cause human sporadic plague cases and epidemic risks leading to anthropozoonotic plague dissemination 
among the population and exportation of Yersinia pestis beyond the limits of enzootic territories. Effective interaction of 
anti-epidemic Institutions of Mongolia and Russia and also the Agencies and Institutions of the executive power of all 
levels permits to counteract these risks. 



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ

632018, Issue 2

возникновение эпидемических осложнений по 
чуме среди населения, как правило, связано с повы-
шением эпизоотической активности, высокой виру-
лентностью возбудителя, циркулирующего на энзоо-
тичной территории, и степенью контакта человека 
с компонентами паразитарной системы природного 
очага [3, 4, 7, 11]. распространение чумы за преде-
лы эндемичной территории возможно по маршрутам 
миграции населения и основных грузоперевозок со 
скоростью и на расстояние, доступное авиационному 
сообщению, действующему в регионе. учитывая это, 
для субъектов российской Федерации особое значе-
ние приобретают эпидемические проявления чумы на 
энзоотичных территориях сопредельных стран, таких 
как монголия, китай, казахстан, киргизия, с кото-
рыми имеются традиционно тесные экономические, 
культурные и туристические связи. следует отметить, 
что наибольшая опасность исходит из трансгранич-
ных природных очагов чумы, особенно в регионах, 
где расположены свободные экономические зоны 
или территории опережающего развития, и действует 
упрощенный паспортно-визовый режим пересечения 
государственной границы [5, 10, 12]. в этом плане 
особый интерес представляет республика алтай, на 
территории которой в настоящее время реализуются 
крупные международные инвестиционные проекты 
и интенсивно развивается экологический туризм. 
на территории кош-агачского района республики 
алтай и баян-улгийского аймака монголии распо-
лагается активный трансграничный сайлюгемский 
природный очаг чумы, эпидемический потенциал ко-
торого существенно возрос в последние годы [3, 7, 9, 
13]. поэтому для обеспечения эпидемиологической 
безопасности населения, особый интерес представ-
ляют мониторинг эпизоотической активности транс-
граничного сайлюгемского природного очага чумы 
и оценка степени выраженности рисков заражения 
человека на его территории. 

чума в монголии известна давно, но офици-
ально регистрировать ее начали с 1931 г. за 85 лет 
(1931–2016 гг.) зафиксировано 627 больных чу-
мой в 282 эпидемиологических очагах. для чумы в 
монголии характерны локальные вспышки семей-
ного типа с числом пострадавших от 2 до 7 человек, 
преобладают спорадические случаи. заболевания 
людей регистрируются практически ежегодно, но к 
настоящему времени отмечается устойчивая тенден-
ция к снижению числа заболевших [1, 2, 6, 8, 10]. 

из 21 аймака страны эпидемические очаги чумы 
возникали в 15 с выраженной территориальной не-
равномерностью. в середине прошлого столетия за-

болевания чумой регистрировались в архангайском, 
баянхонгорском, завханском, говь-алтайском и 
уверхангайском аймаках, на долю которых прихо-
дилось около 66,5 % эпидемических очагов. однако 
к концу столетия случаи заболевания чумой впер-
вые были выявлены в ховдоском (1983) и баян-
улгийском (1989) аймаках. с 2001 по 2017 год боль-
ные регистрировались в баян-улгийском, ховдоском, 
баянхонгорском, архангайском, завханском, хуб-
сгульском, уверхангайском, а также в хэнтийском 
и говь-сумбэрском аймаках [2, 10]. особо следу-
ет отметить, что в архангайском, хубсугульском, 
уверхангайском и говь-сумбэрском аймаках заболе-
вания чумой среди людей выявлены в сомонах, где не 
наблюдались эпизоотические проявления.

цель работы – изучить современные эпидемио-
логические риски, действующие на энзоотичной по 
чуме приграничной территории баян-улгийского ай-
мака монголии. 

материалы и методы

использованы данные отчетной документа-
ции национального центра зоонозных инфекций 
министерства здоровья монголии, результаты ано-
нимного анкетирования 179 жителей приграничных 
сомонов баян-улгийского аймака монголии, полу-
ченные при эпизоотологическом обследовании тер-
ритории трансграничного сайлюгемского природно-
го очага чумы совместным российско-монгольским 
эпидотрядом летом 2017 г. в его состав входили со-
трудники национального центра по изучению зоо-
нозных инфекций министерства здравоохранения 
монголии, центра по изучению зоонозных инфекций 
баян-улгийского аймака, алтайской противочумной 
станции и иркутского научно-исследовательского 
противочумного института. использованы мате-
риалы департамента здравоохранения и социаль-
ной политики баян-улгийского аймака, аймачного 
центра по изучению зоонозных инфекций и аппара-
та губернатора баян-улгийского аймака о миграци-
онной активности населения в международном авто-
мобильном пункте пропуска через государственную 
границу улаанбайшинт.

результаты и обсуждение

впервые чума среди населения баян-улгийского 
аймака выявлена в 1989 г. на территории толбо со-
мона, в центральной части аймака, граничащего 
с эндемичным ховдоским аймаком. в последую-
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щем случаи заболевания людей регистрирова-
лись в толбо (1990, 1993 гг.), дэлуун (1991), буянт 
(1998), улаанхус (1999), бугат (2002), сагсай (2009) 
и цэнгэл (2010) сомонах баян-улгийского аймака. 
всего с 1989 по 2017 год в 7 из 14 сомонов аймака 
зарегистрировано девять больных чумой, у четырех 
болезнь закончилась летальным исходом. для всех 
заболевших чумой источником инфекции послужил 
сурок, заражение произошло при разделке тушек. у 
семи человек чума протекала в бубонной форме, из 
них в одном случае течение болезни осложнилось 
развитием вторичной септической, в двух – вторич-
ной легочной формами. в двух случаях были зареги-
стрированы первичная септическая и кожная формы 
чумы. все заболевшие – мужчины в возрасте от 13 
до 34 лет.

в соседнем ховдском аймаке в последние годы 
больные чумой регистрировались в алтай (2013), 
булган (2015) и жаргалант (2017) сомонах. 

рассмотрим показательный во многих отноше-
ниях случай заболевания человека чумой. за меди-
цинской помощью в аймачную больницу г. ховд 24 
августа 2017 г. обратился мужчина «м». с его слов 
стало известно, что накануне при разделке туш-
ки сурка он поранил большой палец правой руки в 
районе сустава, выступившую кровь рефлекторно 
слизнул. мясо сурка отварил и несколько кусочков 
употребил в пищу. Шкуру, голову, остатки вареного 
мяса и субпродукты «м» выбросил в мусорный кон-
тейнер около своего дома. двух сурков пострадав-
ший добыл лично 26 июля на перевале улаагчин в 
дэлуун сомоне баян-улгийского аймака и хранил их 
в течение месяца замороженными в неразделанном 
виде в домашнем холодильнике. ранее пострадав-
ший неоднократно употреблял в пищу сурков, но в 
этот раз его насторожили вкус, консистенция мяса, 
полнокровность внутренних органов и увеличение 
печени животного, поэтому он решил обратиться за 
медицинской помощью незамедлительно. 

на момент обращения выраженных клинических 
проявлений у больного не отмечалось. учитывая 
эпидемиологический анамнез, он был госпитали-
зирован в инфекционное отделение, где ему начали 
проводить комбинированную антибиотикотерапию, 
сочетая цефалоспорины I поколения (цефазолин) с 
аминогликозидами широкого спектра действия (ген-
тамицин, стрептомицин). 

при обследовании эпидемического очага, спе-
циалистами аймачного центра по изучению зооноз-
ных инфекций, обнаружить останки первого сурка в 
контейнере для бытовых отходов не удалось. в квар-
тире пострадавшего из холодильника изъята нераз-
деланная тушка второго сурка и направлена на лабо-
раторное исследование. при микроскопии в мазках 
из головного и спинного мозга сурка обнаружены 
грамнегативные биполяры. бактериологическим ме-
тодом из паренхиматозных органов, легких, сердца 
и костного мозга животного изолировать культуру 
чумного микроба не удалось. при серологическом 

исследовании 24 августа в трех пробах клинического 
материала больного «м» (2 – смывы с миндального 
кольца, 1 – отделяемое раны) обнаружен капсуль-
ный антиген (FI) чумного микроба. методом пцр 
в суспензии органов сурка и в отделяемом из раны 
пациента выявлена днк чумного микроба. на фоне 
антибиотикотерапии 25 августа больной предъявил 
жалобы на боль в грудной клетке справа при вдохе. 
при осмотре: миндалины гиперемированы, незначи-
тельно увеличены, шейные лимфоузлы при пальпа-
ции болезненны. в целом состояние больного было 
удовлетворительным, лихорадка отсутствовала, как 
и другие клинические проявления. заболевание за-
кончилось выздоровлением пациента. по совокуп-
ности эпидемиологического анамнеза, клинических 
проявлений и результатов лабораторных исследова-
ний установлен окончательный диагноз «чума, анги-
нозная форма». при эпидемиологическом расследо-
вании выявлено шесть человек, контактировавших с 
больным. они госпитализированы в инфекционное 
отделение аймачной больницы, где прошли комби-
нированную профилактическую антибиотикотера-
пию доксициклином и ципрофлоксацином. таким 
образом, в результате раннего обращения больного 
за медицинской помощью, своевременного установ-
ления диагноза, оперативного проведения комплекса 
профилактических и противоэпидемических меро-
приятий эпидемический очаг чумы локализован и 
ликвидирован в кратчайшие сроки.

следует отметить, что при заражении челове-
ка чумой в ховдском аймаке реализовался один из 
новых эпидемиологических рисков, обусловленный 
широким проникновением в жизнь населения, веду-
щего кочевой образ жизни, современных бытовых 
приборов, в частности, холодильников и морозиль-
ных камер. их использование создает условия для 
длительного сохранения продуктов в замороженном 
виде, в том числе и тушек сурков, контаминирован-
ных возбудителем чумы. это может привести к воз-
никновению эпидемических осложнений как в не ха-
рактерный для этой болезни сезон года, так и далеко 
за пределами эндемичной территории. кроме того, 
возможно заражение чумой лиц, которые в силу про-
фессиональной деятельности или условий жизни 
никак не соприкасаются с экосистемой природного 
очага [3].

материалы, полученные в период с 1953 по 1990 
год, когда мониторинг эпизоотической ситуации в 
трансграничном сайлюгемском природном очаге 
осуществлялся на постоянной основе, свидетель-
ствуют о том, что на территории этого очага циркули-
ровал возбудитель чумы, относящийся к алтайскому, 
реже улэгейскому подвидам. характерной особенно-
стью чумного микроба этих подвидов является изби-
рательная вирулентность, что определяет их низкую 
эпидемическую опасность. начиная с 1991 г., эпи-
зоотологическое обследование в монгольской части 
сайлюгемского трансграничного природного очага 
проводится эпизодически и в незначительном объе-
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ме, что не позволяет оценить реальную ситуацию на 
этой территории. 

по результатам эпизоотологического обследо-
вания, выполненного российско-монгольским эпид-
отрядом (лето 2017 г.), установлено, что в пригра-
ничных районах баян-улгийского аймака на терри-
тории улаанхус, цаганууро и ногооннуур сомонов 
наблюдаются активные эпизоотические проявления 
на большей площади. эпизоотический процесс про-
текает преимущественно в поселениях серого сурка 
и обусловлен циркуляцией чумного микроба основ-
ного подвида. его проникновение в сайлюгемский 
природный очаг привело к существенному увели-
чению риска возникновения эпидемических ослож-
нений по чуме среди населения северных сомонов 
баян-улгийского аймака, а также значительному по-
вышению вероятности вывоза этой болезни за преде-
лы энзоотичной территории в сопредельные районы 
россии и монголии. на территории, где отмечаются 
активные эпизоотические проявления, в летний пе-
риод года проживает около 18 тыс. человек, а основ-
ным занятием взрослого населения является отгон-
ное животноводство. 

угрозу заражения чумой местного населения 
наглядно демонстрируют результаты анонимного 
анкетирования 179 жителей приграничных сомонов 
(ногооннуур, цагааннуур, улаанхус). они показали, 
что 21,8 % опрошенных считает мясо сурков дели-
катесом, 54 % охотятся на них, 25,7 % употребляют 
сырые органы сурков как средство народной меди-
цины, 19,5 % принимают участие в разделке тушек. 
результаты анкетирования свидетельствуют, что, не-
смотря на действующий в монголии запрет охоты на 
сурков, они являются объектом активного промысла. 

несмотря на высокий риск заражения чумой 
населения, о чем свидетельствует выявление спора-
дических случаев заболевания в аймаке, в 2017 г. за-
казано всего 3000 доз живой противочумной вакци-
ны, при этом на территории аймака проживает око-
ло 100 тыс. человек. охват вакцинацией населения, 
проживающего на энзоотичной по чуме пригранич-
ной территории баян-улгийского аймака, в 2017 г. 
колебался от 23 % в свободной экономической зоне 
цагааннуур, до 1,5 и 2,3 % в сомонах ногооннуур и 
улаанхус соответственно. следует подчеркнуть, что 
большая часть местного населения – это сельские 
жители, основной род их деятельности – отгонное 
пастбищное животноводство, а наиболее богатые 
пастбищные угодья располагаются на энзоотичной 
по чуме территории. при этом в природном очаге 
чумы не проводятся на регулярной основе меропри-
ятия по неспецифической профилактике чумы в за-
крытых и открытых стациях. в этих условиях риск 
заражения людей существенно возрастает. кроме 
того, на территории аймака на свободном выпасе на-
ходятся более 5000 двугорбых монгольских верблю-
дов, что в условиях отсутствия систематического ве-
теринарного надзора и противочумной вакцинации 
существенно повышает эпидемиологическое значе-

ние этих животных как возможных источников за-
ражения для местного населения.

в последние годы в монголии бурно развивается 
экологический и этнографический туризм. причины 
этого кроются в низкой плотности населения, со-
хранении традиционного уклада жизни, бережном 
отношении к историческим и природным памятни-
кам, а также экосистеме страны. баян-улгийский 
аймак ежегодно посещают порядка 60 тыс. тури-
стов из россии, казахстана, европы и северной 
америки. как правило, объектами посещения яв-
ляются этнографические, геологические и природ-
ные памятники, популярна спортивная рыбалка на 
озерах и реках. туристы прибывают в аймак как в 
составе организованных групп, так и самостоятель-
но, используя автотранспорт и даже велосипеды. в 
2017 г. количество людей, пересекающих российско-
монгольскую границу в автомобильном пункте про-
пуска улаанбайшинт в обоих направлениях, состави-
ло 94585 человек (2015 г. – 102953; 2016 г. – 115773). 
по сравнению с 2014 г. (55125 чел.) пассажиропоток 
за последние три года возрос в 1,5–2,0 раза. на по-
стоянной основе действуют автобусные маршруты 
улгий – цагааннуур – улаанбайшинт – кош-агач – 
барнаул – новосибирск и улгий – цагааннуур – 
улаанбайшинт – кош-агач – алматы – астана. в 
международном аэропорту улгий осуществляются 
регулярные авиарейсы в улаанбаатор и крупные го-
рода казахстана. пик миграционной активности на-
селения приходится на июнь–август, что совпадает с 
сезонной активизацией эпизоотических проявлений 
в природных очагах чумы сурочьего типа северо-
западной монголии.

анализ эпизоотической активности трансгра-
ничного сайлюгемского природного очага чумы и 
социально-экономических условий в баян-улгийском 
аймаке показал, что в настоящее время на этой тер-
ритории сформировались и действуют эпидемиоло-
гические риски, которые условно можно разделить 
на две группы.

первая группа – эпидемиологические риски, 
способные привести к возникновению спорадиче-
ских случаев заболевания человека чумой:

- дальнейшее распространение высокопатоген-
ного эпидемически значимого возбудителя чумы 
основного подвида в экосистему трансграничного 
сайлюгемского природного очага;

- высокая численность серого сурка и интен-
сивные эпизоотии в его поселениях, обусловленные 
циркуляцией чумного микроба основного подвида; 

- активная охота местного населения на серого 
сурка;

- высокий уровень контакта местного населения 
с компонентами паразитарной системы природного 
очага чумы, обусловленный характером основного 
рода занятия трудоспособного населения и укладом 
жизни;

- низкий охват население вакцинацией;
- отсутствие проведения на регулярной основе 
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мероприятий по неспецифической профилактике 
чумы;

- отсутствие постоянного ветеринарного над-
зора за верблюдами, пасущимися на энзоотичной по 
чуме территории, и их вакцинации против чумы. 

вторая группа – эпидемиологические риски, 
способные привести к реализации антропонозного 
распространения чумы среди населения и вывозу 
возбудителя чумы за пределы энзоотичной террито-
рии:

- удаленность мест, где осуществляется выпас 
скота в летнее время, от учреждений здравоохране-
ния, что затрудняет своевременное обращение за ме-
дицинской помощью;

- наличие условий для длительного сохранения 
в замороженном состоянии контаминированных воз-
будителем чумы тушек сурков; 

- высокая интенсивность миграционных процес-
сов на территории аймака, обусловленная развитием 
приграничной торговли и международного туризма. 

реализация этих рисков способна привести к 
возникновению как спорадических случаев заболева-
ния, так и значительных эпидемических осложнений 
по чуме среди населения баян-улгийского аймака, в 
том числе в приграничных с россией районах. эти 
события на фоне высокой миграционной активности 
населения и развитых туристических направлений 
на территории аймака значительно повышают веро-
ятность вывоза болезни как в соседние аймаки, так 
и далеко за пределы монголии. противодействовать 
существующим эпидемическим рискам возможно 
лишь при условии обеспечения эффективного взаи-
модействия противоэпидемических учреждений 
монголии и россии, а также органов и учреждений 
исполнительной власти всех уровней. оптимальным 
механизмом, обеспечивающим минимизацию ри-
сков возникновения эпидемических осложнений 
по чуме в приграничных районах трансграничного 
сайлюгемского очага, является разработка и реали-
зация целевой межгосударственной программы.
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в период проведения крупных массовых меро-
приятий с международным участием увеличиваются 
риски возникновения вспышек инфекционных за-
болеваний. анализ опыта организации таких меро-

приятий как в российской Федерации, так и за ру-
бежом, свидетельствует, что обеспечение санитарно-
эпидемиологического благополучия участников, го-
стей и местного населения является одним из основ-
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цель исследования – разработать и апробировать на практике при работе специализированной противоэпидеми-
ческой бригады роспотребнадзора в период крупных массовых мероприятий порядок использования молекулярно-
генетических методов для выявления и идентификации патогенных биологических агентов. материалы и ме-
тоды. в работе использованы отчетные документы по итогам деятельности спэб роспотребнадзора при обес-
печении санитарно-эпидемиологического благополучия в период XXII олимпийских зимних игр 2014 г. и дру-
гих масштабных массовых мероприятий, проходивших в сочи в 2015–2017 гг. результаты и обсуждение. на 
практике при работе спэб роспотребнадзора в период крупных массовых мероприятий разработан и применен 
порядок использования молекулярно-генетических методов, основанный на структурированном подходе (алго-
ритме) индикации и генетической характеристики пба. укомплектование спэб диагностическими препаратами 
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ных направлений работы [9, 12, 14, 15].
в системе профилактики эпидемиологических 

угроз особое значение имеет комплекс организаци-
онных и диагностических мероприятий, направлен-
ных на раннее выявление и адекватное реагирование 
в случае возможных осложнений эпидситуации. при 
этом обоснованно используются оптимизированные 
схемы лабораторной диагностики с приоритетным 
применением метода пцр в реальном времени и, 
при необходимости, углубленным изучением патоге-
на на молекулярно-генетическом уровне, что пропи-
сывается в протоколах и методических документах. 
в результате подобной организации работы обеспе-
чивается оперативное проведение необходимых про-
филактических и противоэпидемических мер [1, 3, 
6, 7, 8, 10, 11]. 

цель исследования – разработать и апробиро-
вать на практике при работе спэб роспотребнадзора 
в период крупных массовых мероприятий порядок 
использования молекулярно-генетических методов 
для выявления и идентификации патогенных биоло-
гических агентов.

материалы и методы

использовались отчетные документы по ито-
гам работы специализированной противоэпиде-
мической бригады (спэб) роспотребнадзора при 
обеспечении санитарно-эпидемиологического бла-
гополучия в период подготовки и проведения XXII 
олимпийских зимних игр (далее олимпиада-2014) и 
XI паралимпийских зимних игр 2014 г. в сочи и дру-
гих массовых мероприятий, проходивших в регионе в 
2015–2017 гг., нормативно-методические документы 
по лабораторной диагностике опасных инфекцион-
ных болезней бактериальной и вирусной природы.

результаты и обсуждение

увеличение потенциальных рисков здоровью 
населения во время массовых мероприятий слу-
жит основанием для совершенствования алгорит-
мов санитарно-эпидемиологического надзора [13]. 
приоритетное значение при этом имеет раннее об-
наружение патогена и возможность получения ин-
формации о его свойствах, в первую очередь опреде-
ляющих вирулентность, эпидемический потенциал 
возбудителя и возможное происхождение штамма.

в период подготовки к проведению олимпиады-
2014 по результатам анализа имеющейся базы 
нормативно-методических документов по лабора-
торной диагностике и профилактике инфекционных 
болезней, перечня зарегистрированных диагностиче-
ских препаратов, разработанных экспериментальных 
тест-систем и методических приемов был предложен 
алгоритм использования молекулярно-генетических 
методов, предусматривающий ранжирование подхо-
дов в зависимости от этапа исследования: индикация 
пба, идентификация патогена в нативном материа-

ле или после выделения его культуры, а также гено-
типирование пба в условиях работы мобильных и 
стационарных лабораторий (табл. 1).

на основании анализа эпидемиологических ри-
сков, с учетом особенностей массового мероприятия, 
определен перечень актуальных инфекций, в соот-
ветствии с которым бригада была оснащена диагно-
стическими препаратами, позволяющими проводить 
исследования по I уровню на наличие 82 различных 
патогенов, в том числе для девяти из них изготовле-
ны тест-системы собственного производства. 

для выполнения анализов по II и III уровням в 
условиях работы спэб роспотребнадзора на подго-
товительном этапе был подготовлен список патоге-
нов, представляющих наибольшие эпидемиологиче-
ские угрозы и для каждого вида возбудителя выбрана 
методика генотипирования (табл. 2). 

с целью проведения генетических исследова-
ний в условиях работы спэб, использовалась тех-
нология микрокапиллярного электрофореза (стан-
ция Experion System, «Bio-Rad», сШа), позволяю-
щая в автоматическом режиме выполнять электро-
форетическое разделение продуктов амплификации, 
и обеспечивать высокую точность при определении 
размера ампликонов, а так же фрагментарное сек-
венирование (анализатор ABI PRISM 3500, Applied 
Biosystems, сШа). на случай обнаружения воз-
будителей особо опасных инфекций бактериаль-
ной природы в Фкуз «ставропольский научно-
исследовательский противочумный институт» была 
обеспечена готовность к проведению высокопроиз-
водительного (полногеномного) секвенирования.

таким образом, для характеристики возбудите-
лей инфекций и решения эпидемиологических задач 
в зависимости от целей исследования реализован 
следующий структурированный подход (алгоритм) 
использования методов генетического анализа:

1. индикация пба (определяется наличие и ви-
довая (родовая) принадлежность возбудителя).

2. идентификационная пцр (выявляются спец-
ифичные участки генома штамма патогена для вну-

Таблица 1/Table 1

алгоритм использования молекулярно-генетических методов  
при организации лабораторной диагностики в период проведения 

массовых мероприятий
Algorithm for application of molecular-genetic methods  

when managing laboratory diagnostics during mass events

уровень  
характеристики пба объем выполняемых исследований

I детекция (индикация) пба методом пцр

II идентификация фрагментов генома пба  
методом пцр (определение ключевых свойств 
пба, уточнение таксономического положения)

IIIa генотипирование пба (использование основно-
го метода генотипирования), филогенетический 
анализ

IIIb генотипирование пба (использование  
дополнительного метода генотипирования), 
полногеномное секвенирование, уточнение  
особенностей структуры генома
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тривидовой дифференциации пба, установливается 
его эпидемиологическая значимость на генетиче-
ском уровне).

3. основной метод генотипирования (приме-
няется один из методов – MLVA, MLST, SNP, фраг-
ментарное секвенирование по сэнгеру и др. – для 
выявления особенностей структурной организации 
специфичных участков генома пба и различий меж-
ду отдельными штаммами, а также определения их 
принадлежности к внутривидовой группе или при-
родному очагу).

4. дополнительный метод генотипирования 
(применяется второй уточняющий метод – MLVA, 
MLST, SNP, фрагментарное секвенирование по 
сэнгеру и др. – или проводится полногеномное сек-
венирование для более глубокого изучения генома).

выбор основным и дополнительным методами 
генотипирования определяется наличием методиче-
ской базы для каждого патогена. вопрос о комбини-

рованном использовании идентификационной пцр, 
основного и дополнительного методов генетическо-
го типирования решается в зависимости от изучае-
мого патогена и конкретной ситуации. 

на этапе подготовки к олимпиаде-2014 трех-
уровневый алгоритм молекулярно-генетического 
анализа был апробирован во время учений спэб в 
2012 г., направленных на расследование условного 
случая вероятного применения пба в целях биоло-
гического терроризма. для оценки эпидемиологиче-
ской значимости выделенного в ходе учения штамма 
возбудителя чумы с помощью идентификационного 
метода определены вирулентные свойства штамма-
иммитатора по генам irp2, lcrV, а использование 
основного (MLVA-12) и дополнительных (MLVA-25, 
DFR) методов позволило определить происхождение 
штамма (Y. pestis EV).

в период подготовки и проведения олимпиады-
2014 особое внимание уделялось мониторингу 

Таблица 2/Table 2

использование молекулярно-генетических методов для характеристики патогенов, представляющих наибольшую  
эпидемиологическую опасность в период подготовки и проведения олимпиады-2014

Utilization of molecular-genetic methods for characterization of pathogens posing major epidemiological threat during preparation and holding  
of Olympic Games 2014

группа возбудителей ин-
фекционных болезней результаты по I уровню результаты по II уровню методы по IIIа уровню методы по IIIb уровню

возбудители острых кишечных инфекций

бактерии Salmonella spp. S. typhi MLVA пульс-гель электрофорез*

бактерии E. coli EHEC; ETE; EPE; EIE; EAgEC MLVA пульс-гель электрофорез*

бактерии Shigella spp. - MLST полногеномное  
секвенирование

бактерии Vibrio cholerae определение эпидемической  
значимости, серогруппы, биовара

MLVA пульс-гель электрофорез*

вирусы Adenovirus, Rotavirus,  
Norovirus, Astrovirus

- Фрагментное  
секвенирование

метагеномный анализ  
нативного образца

возбудители респираторных заболеваний

вирусы вирус гриппа вирус гриппа а; вирус гриппа в; A/
H1-swine; A/H5N1; A/H5,H7,H9; A/

H1N1; A/H3N2

Фрагментное  
секвенирование

полногеномное  
секвенирование

вирусы Coronaviridae MERS-Cov; SARS-Cov Фрагментное  
секвенирование

полногеномное  
секвенирование

бактерии Legionella pneumophila - MLST полногеномное  
секвенирование

возбудители природно-очаговых инфекций

бактерии Brucella spp. - MLVA-8 MLVA-15, полногеномное  
секвенирование

бактерии Francisella tularensis - MLVA (до 5 локусов) MLV-25, полногеномное  
секвенирование

бактерии Bacillus anthracis определение вирулентности MLVA SNP-анализ, SNR, полноге-
номное секвенирование

вирусы вирус лихорадки  
западного нила

- Фрагментное  
секвенирование

полногеномное  
секвенирование

вирусы вирус крым-конго  
геморрагической лихорадки

- Фрагментное  
секвенирование

полногеномное  
секвенирование

вирусы хантавирусы - Фрагментное  
секвенирование

полногеномное  
секвенирование

возбудители особо опасных инфекций – потенциальные агенты биотерроризма

бактерии Yersinia pestis определение вирулентности, при-
надлежности к подвидам и биоварам

MLVA-12 MLVA-25, DFR, полногеном-
ное секвенирование

*при наличии оборудования.
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санитарно-эпидемиологической ситуации на со-
предельных территориях. вышеописанный алго-
ритм анализа применялся при расследовании эпиде-
мической вспышки шигеллеза зонне в республике 
абхазия в 2013 г. на этапе генотипирования (IIIа) 
с использованием MLST (основной метод) изуче-
на нуклеотидная последовательность фрагментов 
семи хромосомных генов, установлен сиквенс-тип 
исследуемого штамма и на основании этого опреде-
лен генотип патогена, но метод не позволил выявить 
важных отличий изолята от ранее описанных. в 
результате проведенного полногеномного секве-
нирования (IIIb – дополнительный метод) в геноме 
исследуемого штамма Shigella sonnei определено на-
личие нуклеотидных последовательностей плазмид 
pBS512 S. boydii и pO26-Vir Escherichia coli H30, что 
явилось его ключевыми особенностями и, очевидно, 
обусловило повышенную вирулентность возбудите-
ля. таким образом, в результате последовательного 
применения методов молекулярно-генетического 
анализа удалось не только быстро установить этио-
логию вспышки, но и связать тяжесть клинического 
течения заболеваний со структурными характери-
стиками генома штамма S. sonnei.

непосредственно во время олимпиады-2014, а 
также массовых мероприятий, проходивших в сочи 
в 2015–2017 гг. (Формула-1, саммит асеан, XIX 
всемирный фестиваль молодежи и студентов и др.) 
трехуровневый алгоритм молекулярно-генетической 
характеристики пба применялся при проведении 
плановых лабораторных исследований и анализов 
по эпидемическим показаниям [2, 4, 5].

разработан и применен на практике при работе 
спэб роспотребнадзора в период крупных массовых 
мероприятий порядок использования молекулярно-
генетических методов, основанный на структуриро-
ванном подходе (алгоритме) индикации и генетиче-
ской характеристики пба. возможность выполнения 
многофакторного анализа возбудителей инфекций 
является важным индикаторным показателем готов-
ности спэб к работе в период важных массовых 
мероприятий. Формирование диагностической базы 
и организация лабораторных исследований в соот-
ветствии с алгоритмом молекулярно-генетического 
анализа патогенов позволяет в короткие сроки опре-
делить источник инфекции и пути возможного рас-
пространения (заноса). это дает возможность обе-
спечить оперативное проведение необходимого ком-
плекса профилактических и противоэпидемических 
мероприятий.

в ближайшем будущем в различных субъектах 
российской Федерации планируется проведение 
крупного спортивного события – чемпионата мира 
по футболу 2018. учитывая положительный опыт 
использования данного алгоритма, его применение в 
дальнейшем целесообразно при формировании диа-
гностической базы учреждений и спэб, задейство-
ванных в обеспечении биологической безопасности 
в период массовых мероприятий.

конфликт интересов. авторы подтверждают 
отсутствие конфликта финансовых/нефинансовых 
интересов, связанных с написанием статьи.
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цель – обобщение опыта применения дифференцированного подхода к местностям с различным риском за-
ражения при проведении профилактических мероприятий на территории республики башкортостан. материалы 
и методы. для анализа использованы архивные эпизоотологические и эпидемиологические данные управления 
роспотребнадзора по республике башкортостан, республиканского центра дезинфекции министерства здраво-
охранения республики башкортостан, центра гигиены и эпидемиологии в республике башкортостан за период 
2012–2017 гг., а также официальной статистики роспотребнадзора, в том числе Федерального центра гигиены и 
эпидемиологии и формы № 1 государственной статистики «сведения об инфекционных и паразитарных заболева-
ниях». статистическая обработка данных и полученных результатов проводилась с использованием пакета стан-
дартных приложений Microsoft Office и Statistica 8.0. результаты и обсуждение. установлено, что в 2012–2017 гг. 
за счет избирательной концентрации профилактических (противоэпидемических) работ на участках высокого 
риска заражения в уфе достигнуто значительное снижение показателей заболеваемости глпс. для применения 
этого тактического приема на всей территории республики башкортостан определены факторы и территории 
риска заражения. установлено, что общая площадь участков с высоким риском заражения составляет 14096 км2 
(9,8 % от всей площади республики). при этом в 2012–2017 гг. здесь зарегистрировано 4946 случаев заражения 
глпс, что составляет 50,5 % от всей заболеваемости. обосновано, что для стабилизации уровня заболеваемости 
глпс необходимо обеспечить трехкратное (весна, лето, осень) проведение дезинфектологических мероприятий 
(барьерная, поселковая дератизация (дезинфекция) на территориях высокого риска. профилактические меропри-
ятия должны быть направлены на защиту конкретных контингентов высокого риска заражения и носить превен-
тивный характер, то есть выполняться в сроки предшествующие периодам усиления интенсивности контактов и 
плотности населения на территориях, характеризующихся высоким риском заражения.

Ключевые слова: глпс, дифференциация территории по уровню заболеваемости глпс, факторы и террито-
рии риска, профилактические мероприятия.
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Tactics of Non-Specific Prophylaxis of Hemorrhagic Fever with Renal Syndrome in the Republic  
of Bashkortostan in 2012–2017
1Republican Center of Disinfection, the Ministry of Health of the Republic of Bashkortostan, Ufa, Russian Federation;  
2Rospotrebnadzor Administration in the Republic of Bashkortostan, Ufa, Russian Federation

Objective of the study was to collate the lessons learned from application of differential approach to the areas with 
varying risk of infection while performing prophylactic measures in the territory of the Republic of Bashkortostan. 
Materials and methods. Archival epizootiological and epidemiological data of the Rospotrebnadzor Administration in 
the Republic of Bashkortostan, Republican Center of Disinfection, Center of Hygiene and Epidemiology in the Republic of 
Bashkortostan over the period of 2012–2017, as well as official statistics of the Rospotrebnadzor, including from Federal 
Center of Hygiene and Epidemiology and the data contained in the Form 1 of state statistics “Information on infection 
and parasitic diseases” were used for the analysis. Statistical processing of the data and results acquisition were carried 
out using standard software package of Microsoft Office and Statistica 8.0. Results and conclusions. It is established 
that in 2012–2017 due to selective concentration of preventive (anti-epidemic) activities in zones of high risk of HFRS 
contraction in Ufa city, significant decrement in HFRS morbidity rates was achieved. In order to deploy the stated tactics 
across the whole territory of the Republic of Bashkortostan, factors and areas of risk of infection have been identified. It is 
determined that the total land area with high risk of infection amounts to 14096 square kilometers; i.e. 9.8 % of the whole 
area of the Republic of Bashkortostan. At that, in 2012–2017 4946 cases of HFRS infection were registered here, which 
is 50.5 % of the total morbidity rate in the territory of the Republic of Bashkortostan. It is substantiated that to stabilize 
the level of HFRS incidence it is necessary to provide three-fold (spring, summer, and autumn) running of disinfection 
activities (barrier, community deratization (disinfection)) in the territories of high risk of infection. Prophylactic measures 
must be aimed at protection of specific contingents falling under the high risk of HFRS contraction and be preventive in 
nature; i.e. be carried out prior to the periods of contact intensity and population density increase in the areas characterized 
by high risk of infection.
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начиная с 1957 г. на территории республики 
башкортостан сохраняется напряженная эпидемио-
логическая обстановка по геморрагической лихо-
радке с почечным синдромом (глпс) [2]. для сни-
жения уровня заболеваемости широко применяют 
поселковую, полевую дератизацию и дезинфекцию 
с привлечением средств из бюджета республики 
башкортостан [4, 11]. однако, несмотря на высокую 
эффективность профилактических работ на локаль-
ных участках (барьерная и поселковая дератизация), 
численность грызунов в зонах обработок быстро 
восстанавливается, что сопровождается возникнове-
нием новых спорадических случаев заболеваемости 
глпс [3, 8]. в 2010 г. на территории уфы внедре-
на новая тактика неспецифической профилактики 
глпс, основанная на применении дифференциро-
ванного подхода к территориям с различным риском 
заражения [5]. при этом основной акцент сделали на 
концентрации дезинфектологических работ (в том 
числе дератизации и дезинфекции) на участках с 
высоким и очень высоким риском заражения глпс 
[7]. целью настоящей работы явилось обобщение 
опыта применения дифференцированного подхода 
к территориям с различным риском заражения для 
стабилизации уровня заболеваемости глпс в уфе 
и республике башкортостан в целом. в ходе выпол-
нения исследования решены задачи по эпидемиоло-
гической дифференциации энзоотичных по глпс 
территорий республики, определены основные фак-
торы, территории и контингенты риска заражения. 

материалы и методы

для анализа использованы архивные эпи-
зоотологические и эпидемиологические данные 
управления роспотребнадзора по республике 
башкортостан, гбуз «республиканский центр 
дезинфекции» министерства здравоохранения 
республики башкортостан, Фбуз «центр гигиены 
и эпидемиологии в республике башкортостан» за 
период 2012–2017 гг., а также официальной стати-
стики роспотребнадзора, в том числе Федерального 
центра гигиены и эпидемиологии и формы № 1 го-
сударственной статистики «сведения об инфекци-
онных и паразитарных заболеваниях». основным 
методом исследования стал эпидемиологический 
анализ. анализ пространственного распределения 
заболеваемости глпс проводили, учитывая адми-
нистративное деление республики башкортостан 
и уфы. статистическая обработка данных и полу-

ченных результатов проводилась с использованием 
пакета стандартных приложений Microsoft Office и 
Statistica 8.0.

результаты и обсуждение

заболеваемость глпс в республике башкор-
тостан, ассоциирована с вирусом Puumala, основным 
резервуаром которого в природных очагах и источни-
ком заражения людей является рыжая полевка [9, 10]. 
в многолетнем аспекте крупные подъемы эпидеми-
ческих проявлений глпс на территории республики 
башкортостан имеют место раз в 4–5 лет [2, 6]. в 
2012–2017 гг. значительный подъем заболеваемости 
глпс отмечен в 2014–2015 гг. в сезонном аспекте в 
2012–2017 гг. подъемы заболеваемости глпс среди 
городского населения республики башкортостан от-
мечены в период с августа по декабрь с выраженны-
ми пиками в июле–сентябре и ноябре–декабре [6, 8]. 
заражения происходят, в основном, при посещении 
лесных массивов (68 %), в бытовых условиях (29,2), 
в коллективных садах, огородах (2), при сельско-
хозяйственных работах (0,3), в производственных 
условиях (0,3). в структуре заболеваемости глпс в 
республике башкортостан наибольшую долю зани-
мают взрослые старше 20 лет (92,6 %), дети до 14 
лет (2,5), подростки 15–19 лет (4,8). соотношение 
заболевших мужчин и женщин составляет 77,7 и 
22,3 % соответственно [1, 6]. 

в 2012–2017 гг. в республике башкортостан 
глпс заболело 9832 человека (в среднем 1639 слу-
чаев заражения в год). наибольшая эпидемическая 
активность природных очагов имела место в лесо-
степной зоне, где зарегистрировано 8247 случаев за-
ражения (83,9 % от общего числа). соотношение ко-
личества случаев заражения среди городского и сель-
ского населения на территории лесостепной зоны 
составило 50,7 и 33,2 %. при этом в 2012–2017 гг. 
общее число случаев заражения глпс среди город-
ского населения на территории республики состав-
ляет 5182 (52,7 %). последнее позволяет считать, 
что в настоящее время в природных очагах глпс на 
территории республики башкортостан, основными 
контингентами риска являются городские жители.

наиболее сложная эпидемиологическая об-
становка имела место на территории уфы, где 
среднемноголетний показатель заболеваемости до-
стигал 50,0 на 100 тыс. населения, а общее число 
больных глпс составило 3366 человек (34,2 % от 
всей заболеваемости на территории республики). 

Key words: HFRS, differentiation of the territory by the level of HFRS incidence, risk factors and territories, 
prophylactic measures.
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соответственно в 2012–2017 гг. среднемноголет-
ний показатель заболеваемости равнялся 40,3 на 
100 тыс. населения, а общая доля случаев зараже-
ния в республике башкортостан составила 21,4 % 
от заболеваемости на всей территории российской 
Федерации (табл. 1). 

в целях стабилизации заболеваемости глпс в 
республике башкортостан ежегодно проводится ком-
плекс профилактических (противоэпидемических) 
мероприятий, в котором ведущее место занимает ис-
требление грызунов. в первую очередь проводится 
барьерная дератизация территорий, расположенных 
в окрестностях крупных городов и сельских населен-
ных пунктов, в которых отмечен высокий уровень 
заболеваемости глпс, а также мест массового от-
дыха населения, оздоровительных учреждений (лет-
ние детские оздоровительные лагеря, детские дачи, 
детские спортивные, военно-спортивные, туристи-
ческие базы, пансионаты, дома отдыха, санатории) 
и вокруг коллективных садов. профилактические 
мероприятия направлены на защиту городского на-
селения в основном в периоды выраженного роста 
интенсивности контактов горожан с природными 
очагами глпс. 

в 2010 г. для определения участков очень вы-
сокого и высокого риска заражения в уфе выпол-

нена оценка пространственных особенностей рас-
пределения показателей заболеваемости глпс [5]. 
согласно выполненной оценке общая площадь тер-
риторий с очень высоким и высоким риском зара-
жения в границах уфы составляет 15000 га (19,6 %) 
от общей городской территории. в 2010–2012 гг. для 
стабилизации уровня заболеваемости глпс на тер-
ритории города общий объем профилактических ме-
роприятий на этих территориях увеличен с 13692 га 
до 23000 га. при этом внедрена в практику большая 
кратность (весна, лето, осень) и интенсивность (ба-
рьерная, сплошная, экстренная, поселковая дерати-
зация, поселковая и полевая очаговая дезинфекция) 
неспецифических профилактических работ на тер-
риториях с очень высокой и высокой потенциальной 
эпидемической опасностью (табл. 2). 

проведение барьерной и поселковой дератиза-
ции и дезинфекции на участках очень высокого и вы-
сокого рисков заражения в весенний период (апрель–
май) предупреждает рост численности и инфициро-
ванности рыжей полевки в стациях переживания, а 
также снижает риски заражения городского насе-
ления при их первых посещениях дачных участков 
после зимнего периода. учитывая высокую интен-
сивность летнего размножения рыжей полевки, для 
предупреждения возникновения очагов ее высокой 

Таблица 1/Table 1

Число случаев заражения ГлПс в 2012–2017 гг.
Rate of epidemic activity of natural HFRS foci in the Republic of Bashkortostan in 2012–2017

год
республике башкортостан (рб) уфа российская Федерация (рФ)

абс. ип % от общего числа случаев 
заражения в рФ абс. ип % от общего числа случаев 

заражения в рб абс. ип

2012 1590 39,1 23,4 387 36,0 24,3 6794 4,6

2013 607 14,9 14,1 248 22,8 40,9 4320 3,1

2014 3318 81,5 29,1 1063 96, 1 32,0 11395 7,6

2015 1614 39,6 17,5 616 55,2 38,2 9201 6,8

2016 1398 34,4 23,2 563 50,2 40,3 6021 4,1

2017 1305 32,1 15,7 489 43,4 37,5 8298 5,7

Итого: 9832 40,3 21,4 3366 50,0 34,2 46029 5,2

Таблица 2/Table 2

объем дератизации на территории Уфы и республики башкортостан (2012–2017 гг).
Scope of deratization in the territory of Ufa city in 2012–2017

территории риска и время обработок
объем дератизации, га

2012 2013 2014 2015 2016 2017

парки и скверы уфы

- весна 5442 6000 6000 6304,84 6304,84 6304,84

- лето 3334 4000 4000 4000 4000 4000

- осень 5442 6000 6000 6304,84 6304,84 6304,84

коллективные сады в пригородной зоне уфы

-весна 4400 4400 4400 4095,16 4095,16 4095,16

-осень 4400 4400 4400 4095,16 4095,16 4095,16

общая площадь барьерной дератизации в окрестностях  
населенных пунктов республики башкортостан

43874 56688 45000 56606 69701 49575
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численности и инфицированности, нами обоснова-
на необходимость проведения повторных обработок 
территорий с высокой потенциальной эпидемиче-
ской опасностью. для предупреждения миграций 
грызунов из открытых биотопов в постройки и жи-
лье человека с наступлением холодов на территории 
уфы и ее окрестностях проводится полевая дерати-
зация в осенний период. выполненная оптимизация 
тактики проведения профилактических мероприятий 
в очагах глпс в уфе (2012–2017 гг.) позволила лик-
видировать условия для возникновения групповых 
заболеваний, уменьшить риск заражения населения 
в лесопарковой зоне до единичных случаев и сни-
зить с высокого до среднего уровня среднегодовую 
заболеваемость. 

в 2012–2017 гг. в уфе на фоне увеличения объе-
мов профилактических работ до 24,8 тыс. га отмече-
но снижение заболеваемости глпс (по сравнению 
с 2005–2009 гг.) с 119,1 до 50,0 на 100 тыс. населе-
ния (в среднем на 660 больных в год). применяемая 
тактика профилактических работ позволяет контро-
лировать численность грызунов на участках очень 
высокого и высокого рисков заражения на уровне от 
2,0 до 3,0 % попаданий в орудия лова и тем самым 
обеспечивает стабилизацию заболеваемости глпс 
в уфе. 

учитывая высокую противоэпидемическую эф-
фективность тактики неспецифической профилакти-
ки глпс, основанной на дифференцированном под-
ходе к территориям с разным риском заражения, нами 
также выполнена оценка пространственных особен-
ностей распределения показателей заболеваемости 
глпс на всей территории республики башкортостан. 
соответственно, для дифференциации территорий 
республики по рискам заражения в 2012–2017 гг., 
проанализированы ежегодные данные по заболевае-
мости в 54 районах рб. эпидемиологическое райо-
нирование очаговых территорий выполнено путем 
объединения отдельных районов, характеризующих-
ся различными уровнями показателей заболеваемо-
сти глпс, в четыре основные группы (высокого, 
среднего, низкого и очень низкого) (табл. 3). 

к территориям с высоким риском заражения от-
несено семь районов (аскинский, благовещенский, 
миякинский, мишкинский, нуримановский, та-
тышлинский, уфимский), где уровень заболеваемо-
сти составлял 80–100 и выше на 100 тыс. населения, 

то есть в 2–3 раза (и более) выше среднемноголет-
него значения по республике башкортостан в пе-
риод 2012–2017 гг. (40,3 на 100 тыс. населения). в 
границах этих районов в 2012–2017 гг. зарегистри-
ровано 4946 случаев заражения глпс, в том числе 
среди сельского населения – 1580 (31,9 %) и город-
ского – 3366 (68,1 %) случаев (уфа). существенно, 
что на территории районов зарегистрировано 
50,3 % всех случаев заражения глпс в республике 
башкортостан. 

к группе территорий со средним риском за-
ражения отнесено четыре района (караидельский, 
туйма зинский, чишминский, янаульский), где сред-
немноголетние показатели заболеваемости глпс в 
2012–2017 гг. составляли 50–70 на 100 тыс. населе-
ния. всего здесь зарегистрировано 1565 случаев за-
ражения глпс (15,9 % от всех случаев заражения в 
республике башкортостан), в том числе: среди сель-
ского населения – 946 случаев; среди городского – 
619 (г. туймазы – 155, г. октябрьский – 464). 

особо подчеркнем, что в границах администра-
тивных районов, отнесенных выше к территориям с 
высоким и средним риском заражения глпс, в 2012–
2017 гг. общее количество заражений глпс состави-
ло 6511 случаев, то есть более 66,2 % от всех случаев 
заражения на территории рб в этот период. причем 
наиболее сложная эпидемиологическая обстановка 
ежегодно складывалась в городах с высокой плотно-
стью населения, расположенных, в основном, вбли-
зи пойменных лесных массивов: уфа (3366 случаев), 
стерлитамак (594), октябрьский (464), кумертау 
(158), туймазы (155) и др. при этом в границах ад-
министративных районов, отнесенных к территори-
ям с высоким и средним риском заражения глпс, 
среди сельского населения зарегистрировано 2526 
(38,8 %) случаев заболеваний, а среди городского – 
3985 (61,2 %). 

применение дифференцированного подхода к 
территориям с различным риском заражения при про-
ведении профилактических мероприятий открывает 
перспективу стабилизации уровня заболеваемости 
глпс в республике башкортостан. подчеркнем, что 
именно за счет значительного повышения кратности 
и интенсивности профилактических (противоэпиде-
мических) мероприятий на участках очень высокого 
и высокого риска заражения в уфе, начиная с 2012 г., 
удалось ликвидировать групповую заболеваемость в 

Таблица 3/Table 3

дифференциация энзоотичной по ГлПс территории республики башкортостан по риску заражения в 2012–2017 гг.
Differentiation of enzootic as regards HFRS territory of the Republic of Bashkortostan by the risk of HFRS contracting in 2012–2017

уровень риска 
заражения

число  
районов

общая площадь районов, 
км2 / %

показатели заболеваемо-
сти на 100 тыс.

всего заболеваний, 
абс.

заболеваний в городе, 
% от общего

заболеваний в селе,  
% от общего

высокий 7 14096 / 9,8 80–100 и выше 4946 3366 (34,2) 1580 (16,1)

средний 4 10028 / 7,0 50–70 1565 619 (6,3) 946 (9,6)

низкий 12 25263 / 17,6 30–49 1824 724 (7,4) 1100 (11,2)

очень низкий 31 94213 / 65,6 0,0–29 1497 473 (4,8) 1024 (10,4)

Итого: 54 143600 / 100 - 9832 5182 (52,7) 4650 (47,3)
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местах массового отдыха людей, а также довести до 
единичных случаев заражения в коллективных са-
дах, принадлежащих городу [4, 5]. для распростра-
нения этого уникального опыта на все территории 
республики башкортостан, характеризующиеся вы-
соким риском заражения, необходимо значительно 
увеличить объемы профилактических мероприятий. 
подчеркнем, что в 2012–2017 гг. общий объем еже-
годной барьерной дератизации варьировал в преде-
лах от 43874 (2012 г.) до 69701 га (2016), из которых 
в уфе площадь обработок на участках очень высоко-
го и высоко риска заражения по годам составляла от 
23018 (2012) до 24800 га (2017). при этом наиболее 
оптимальными сроками для проведения профилак-
тических мероприятий (полевая и поселковая дера-
тизация, дезинфекция) на территории всей респу-
блики являются позднеосенний (октябрь–ноябрь), 
ранневесенний (апрель–май) и летний (июнь–август) 
временные периоды. полученные результаты диф-
ференциации территории республики башкортостан 
по уровню заболеваемости глпс представляют 
большой эпидемиологический интерес для оценки 
общей численности контингентов высокого риска 
заражения, а также определения объемов их вакци-
нации при внедрении в практику эпиднадзора этой 
инфекции специфической профилактики [9]. 

в 2017 г. для стабилизации уровня заболеваемо-
сти глпс на территории республики башкортостан 
разработан «план комплексных мероприятий по 
стабилизации заболеваемости геморрагической 
лихорадкой с почечным синдромом (глпс) насе-
ления республики башкортостан в 2017 г.», кото-
рый утвержден руководителем роспотребнадзора 
а.Ю.поповой 31.03.2017 г. при этом основной ак-
цент сделан именно на применении дифференциро-
ванного подхода к территориям, характеризующимся 
различными рисками заражения. в частности одной 
из главных задач является обеспечение приоритет-
ности проведения профилактических мероприя-
тий на территории уфы и уфимского, аскинского, 
благовещенского, миякинского, мишкинского, 
нуримановского, татышлинского административ-
ных районов, где ежегодно отмечается напряженная 
эпидемиологическая обстановка, а общее число слу-
чаев заражения в 2012–2017 гг. составляет 50,5 % 
от всей заболеваемости на территории республики 
башкортостан. при этом тактика неспецифической 
профилактики в первую очередь должна учитывать 
время максимального риска заражения городского 
населения. профилактические мероприятия должны 
быть направлены на защиту конкретных контингентов 
высокого риска заражения и носить упреждающий ха-
рактер, то есть выполняться в сроки предшествующие 
периодам усиления интенсивности контактов и плот-
ности населения на территориях, характеризующихся 
высоким риском заражения.

конфликт интересов. авторы подтверждают 
отсутствие конфликта финансовых/нефинансовых 
интересов, связанных с написанием статьи.
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носителями чумы в природе являются свыше 
233 видов млекопитающих, а переносчиками – 162 

вида блох [3, 5]. активность эпизоотического про-
цесса в природных очагах чумы, наряду с другими 
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цель исследования – изучение энтомопаразитических нематод из блох грызунов, собранных в горно-
алтайском высокогорном природном очаге чумы в 2016–2017 гг., с определением их систематической принад-
лежности. материалы и методы. представлены результаты морфологического и генетического анализа энтомо-
паразитических нематод-паразитов блох Amphipsylla primaris primaris плоскочерепных полевок Alticola strelzovi, 
блох Rhadinopsylla li transbaicalica даурской пищухи Ochotona dauurica, блох Rhadinopsylla dahurica, собранных с 
входов в норы грызунов. результаты и выводы. определены нуклеотидные последовательности спейсерной об-
ласти ITS2 рибоcомного оперона энтомопаразитических нематод трех видов блох: Amphipsylla primaris primaris, 
Rhadinopsylla li transbaicalica, R. dahurica. на основе сравнительного филогенетического анализа и выявленного 
высокого процента гомологии нуклеотидных последовательностей ITS2 области рибосомного оперона (92–99 %) 
установлена их принадлежность к видам Rubzovinema spp. и близкое родство с ранее предложенным нами по-
лигостальным видом Rubzovinema polyxenica из блох C. tesquorum, А. rossica и C. secundus из волго-уральского 
степного очага чумы. впервые выявлена отдельная ветвь эволюции энтомопаразитических нематод – паразитов 
блох, представленная Rubzovinema spp. установлено широкое распространение нематод Rubzovinema spp. в био-
ценозах степной зоны россии в прикаспии и горном алтае.
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Objective of the study was to investigate entomoparasitic nematodes from rodent fleas, collected in Gorno-Altai 
high-mountain natural plague focus in 2016–2017, with identification of their taxonomic status. Materials and methods. 
Given are the results of morphological and genetic analysis of entomoparasitic nematodes – parasites of fleas Amphipsylla 
primaris primaris living on flat-headed high-mountain voles Alticola strelzovi, fleas Rhadinopsylla li transbaicalica of 
Daurian pika Ochotona dauurica, fleas Rhadinopsylla dahurica, collected at the burrows of the rodents. Results and 
conclusions. Identified have been nucleotide sequences of ITS2 spacer region of ribosomal operon in entomoparasitic 
nematodes of three flea species: Amphipsylla primaris primaris, Rhadinopsylla li transbaicalica, and Rhadinopsylla 
dahurica. Based on comparative phylogenetic analysis and identified high percentage of homology of the stated nucleotide 
sequences (92–99 %), appurtenance to Rubzovinema spp. species and close relation to earlier proposed by us multi-host 
species Rubzovinema polyxenica from C. tesquorum, A. rossica, and C. secundus fleas from Volga-Ural steppe plague 
focus has been established. For the first time ever separate branch of evolution of entomoparasitic nematodes – flea 
parasites, represented by Rubzovinema ssp., has been identified. Determined has been wide spread of Rubzovinema ssp. 
nematodes in biocenoses of steppe zone of Russia across Precaspian territory and Altai Mountains.
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показателями, определяется численностью блох. 
они обеспечивают перенос возбудителя Yersinia 
pestis между грызунами (классическая схема: 
грызун–блоха–грызун), способствуя развитию эпи-
зоотий. в свою очередь на численность блох ока-
зывают влияние паразитирующие в них нематоды. 
зараженность некоторых видов может достигать 
35 % [8]. энтомопаразитические нематоды вы-
зывают кастрацию и гибель блох. они являются 
естественными регуляторами численности блох в 
природе, и, как следствие, важным компонентом 
экосистем природных очагов чумы. недавно была 
разработана гипотеза «вертикальной трансмиссии» 
чумы, в соответствие с которой энтомопаразити-
ческие нематоды играют важную роль в переносе 
возбудителя чумы из почвенной биоты в наземный 
биоценоз, инициируя начало эпизоотий чумы в при-
родных очагах [1, 4, 6, 7]. 

нематоды, паразитирующие в блохах, относят-
ся к отряду Tylenchida. они до сих пор остаются 
малоисследованной группой энтомопаразитиче-
ских нематод. в том числе скудны и противоречи-
вы данные по описанию видов нематод-паразитов 
блох, распространенных на территории природных 
очагов чумы в россии. по данным литературы, все 
описанные виды энтомопаразитических нематод 
относятся к моно- или олигоксенным видам, пара-
зитирующим на одном или двух видах хозяев. для 
нематод-паразитов блох также характерна строгая 
гостальная специфичность [11]. однако недавно 
нами при исследовании энтомопаразитических не-
матод, выделенных на границе волго-уральского 
степного очага и саратовской области от различных 
видов блох грызунов, были получены данные, про-
тиворечащие общепринятому мнению о строгой хо-
зяйской специфичности нематод, паразитирующих 
в блохах. впервые описана полигостальная немато-
да, встречающаяся в блохах, по крайней мере, пяти 
неродственных между собой видов: Citellophilus 
tesquorum, Аmphipsylla rossica, Ctenophthalmus 
secundus, Neopsylla setosa, Frontopsylla semura, ко-
торые являются переносчиками чумы в очагах; 
описаны морфометрические характеристики пара-
зитических самок и личинок, а также особенности 
жизненного цикла этой энтомопаразитической не-
матоды. по комплексу признаков установлена при-
надлежность обнаруженной поликсенной нематоды 
к роду Rubzovinema [Tylenchida: Neotylenchidae]. к 
нему относится единственный описанный ранее вид 
R. ceratophylla (и.а.рубцов, м.а.самуров, 1981), 
для которого, по мнению о.в.слободянюк (1991), 
характерна моногостальная специфичность для блох 
Citellophilus tesquorum, распространенных на малом 
суслике в природных очагах чумы прикаспия [9]. 
выявленный нами новый полигостальный вид эн-
томопаразитических нематод было предложено на-
звать Rubzovinema polyxenica [2, 10]. зараженность 
этим паразитом в популяции блох достигала 21 %, 
что, несомненно, может оказывать влияние на их 

численность. высказано предположение о том, что 
новый поликсенный вид способен влиять на чис-
ленность популяции блох, а, следовательно, и на 
динамику эпизоотических процессов в природных 
очагах чумы. проведено секвенирование последо-
вательностей генов рибосомного оперона нематоды 
R. polyxenica, которые были введены в международ-
ную базу данных NCBI GenBank как Rubzovinema 
spp. ранее в этой базе последовательности энтомо-
паразитических нематод, включая R. ceratophylla, 
отсутствовали. в то же время данные по нуклео-
тидным последовательностям рибосомного оперо-
на очень важны для установления систематической 
принадлежности нематод, поскольку существуют 
большие трудности анализа нематод по морфометри-
ческим данным и по стадиям их жизненного цикла. 
систематическая принадлежность многих нематод 
нуждается в пересмотре на основе более надежных 
данных генетического анализа. возможно, это так-
же приведет к изменению установившегося мнения 
о строгой хозяйской специфичности энтомопарази-
тических нематод, паразитирующих в блохах. 

для расширения сведений нами проведено ис-
следование нематод, выделенных от блох грызунов в 
горно-алтайском высокогорном очаге чумы. целью 
исследования явилось определение систематической 
принадлежности выделенных от блох энтомопарази-
тических нематод на основе секвенирования участ-
ков нуклеотидной последовательности рибосомного 
оперона. с учетом полученных данных установлена 
принадлежность выделенных энтомопаразитиче-
ских нематод к Rubzovinema spp.

материалы и методы

материал для исследований собран в кош-
агачском районе горно-алтайского высокогорно-
го очага чумы в период с 10 по 23 августа 2016 г. 
и с 21 августа по 18 сентября 2017 г. просмотр и 
вскрытие блох осуществляли, как описано ранее [2]. 
освободившихся из гемоцеля самок и личинок па-
разитических нематод собирали в микропробирки c 
глицерином для консервации и последующего выде-
ления днк.

днк нематод для генетических исследований 
получали с помощью набора для выделения днк 
«амплипрайм® днк-сорб-ам» в соответствии с ин-
струкцией производителя. при постановке пцр ис-
пользовались праймеры 58d1 и 28r1 на последователь-
ность спейсерного участка ITS1 (internal transcribed 
spacers) ITS2 [10]. для проведения пцр использовали 
набор биомастер LR HS-пцр (ооо «биолабмикс», 
новосибирск). секвенирование полученных в пцр 
фрагментов проводили на генетическом анализаторе 
«Applied Biosystems 3500xL». анализ полученных по-
следовательностей выполняли при помощи программ 
Mega 7.0 и алгоритма BLAST. 

Филогенетический анализ выполняли путем 
сравнения полученных последовательностей ITS2 



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ

812018, Issue 2

рибосомного оперона с аналогичными последова-
тельностями нематод из базы данных NCBI GenBank. 
для выравнивания нуклеотидных последовательно-
стей использовали программу ClustelW. для постро-
ения дендрограмм применяли программное обеспе-
чение Ugene и алгоритм Maximum Likelihood.

результаты обсуждение

в исследовании изучено 582 экземпляра блох, 
в том числе 257, выделенных в 2016 г., и 325 – в 
2017 г. спектр блох, пораженных нематодами, ока-
зался достаточно широк. зараженность энтомопа-
разитическими нематодами в 2016 г. выявлена у 
блох Paradoxopsyllus scorodumovi (от серого сур-
ка Marmota baibacina), Rhadinopsylla dahurica (от 
длиннохвостого суслика Spermophilus undulatus), 
Rhadinopsylla li transbaikalica (от длиннохвостого 
суслика), Amphipsylla primaris primaris и Frontopsylla 
hetera (c плоскочерепных полевок Alticola strelzowi). 
в 2017 г. энтомопаразитические нематоды обнару-
жены у блох Oropsylla silantiewi (алтайский сурок 
M. baibacina), R. dahurica (длиннохвостый суслик 
S. undulatus, входы нор), R. li transbaicalica (пищу-
ха даурская Ochotona dauurica), Amphalius runatus 
(монгольская пищуха Ochotona pallasi), Frontopsylla 
frontalis baikal (входы нор). таким образом, немато-
ды выявлялись у восьми видов блох, распространен-
ных в горном алтае. 

нами проведено выборочное исследование па-
разитических нематод, выделенных от блох (табли-
ца). для анализа отобраны образцы материала с не-
матодами из трех разных блох – A. primaris primaris 
от плоскочерепных полевок (2016), R. hadinopsylla li 
transbaicalica от даурской пищухи (2016) и от R. da-
hurica из входов в норы грызунов (2017). места сбо-
ра образцов отмечены на карте (рис. 1).

при исследовании трех зараженных блох, вы-
бранных в качестве образцов, в полости тела блох 
наблюдалось от 1 до 4 гигантских паразитических 
самок и большое количество личинок (больше сот-
ни). в блохах отмечен только один тип половозрелых 
особей – паразитические инвазивные самки. исходя 
из этого можно предположить, что в блохе выявлен-
ные нематоды проходят только одну паразитическую 
стадию, в то время как другие стадии жизненного 
цикла (одна или несколько) проходят вне хозяина.

Молекулярно-генетический и филогенетиче-
ский анализ выделенных паразитических нема-
тод. для определения систематической принадлеж-
ности выделенных энтомопаразитических нематод 
проведено секвенирование наиболее вариабельного 
(и высокоинформативного) участка рибосомного 
оперона – спейсерной области ITS2. для амплифи-
кации ITS2 использовали праймеры 58d1 и 28r1 [10]. 
полученные пцр фрагменты размером 700 п.н. сек-
венировали и сравнивали с последовательностями 
ITS2 области других нематод из базы данных NCBI 
GenBank (рис. 2). в анализ взяты последовательно-
сти изолятов, филогенетически наиболее близких 
энтомопаразитическим нематодам [11].

в результате выявлено высокое сходство после-
довательностей ITS2 из образцов днк нематод из 
горного алтая и Rubzovinema spp., ранее выделен-
ных нами в волго-уральском степном очаге чумы 
(таблица). данная область рибосомного оперона эн-
томопатогенной нематоды из блохи A. primaris pri-
maris имела 99 % гомологии при 100 % покрытии 

Происхождение и филогения энтомопаразитических нематод, выделенных в Горно-алтайском высокогорном очаге в 2016–2017 гг.
Origin and phylogeny of entomoparasitic nematodes, isolated in Gorno-Altai high-mountain focus in 2016–2017

вид блохи источник место сбора в кош-агачском районе  
республики алтай

Филогенетическая принадлежность. 
покрытие/гомология по участку 
ITS2 нематоды Rubzovinema spp. 

№ KF1552 83.1 GenBank

Amphipsylla primaris primaris плоскочерепная полевка  
Alticola strelzovi

вершина уландрыка, точка 1, координаты: 
E 89.020023º, N 49.537303º

100 % / 99 %

Rhadinopsylla li transbaicalica даурская пищуха Ochotona dauurica 834,2 богуты, т. 5, координаты:  
E 89.45944º, N 49.76697º

100 % / 95 %

Rhadinopsylla dahurica входы нор 834,1 Юстыд т. 2, координаты:  
E 89.317333º, N 49.758998º

100 % / 92 %

рис. 1. точки сбора блох, зараженных энтомопаразитическими 
нематодами, в кош-агачском районе горно-алтайского высоко-
горного природного очага чумы: 
A – блоха Amphipsylla primaris primaris (2016, плоскочерепные полев-
ки); B – Rhadinopsylla li transbaicalica (2016, даурская пищуха); C – 
Rhadinopsylla dahurica (2017, входы нор)

Fig. 1. Sites of flea collection, infected with entomoparasitic nema-
todes, in Kosh-Agach District of Gorno-Altai high-mountain natural 
plague focus:
A – Amphipsylla primaris primaris (2016, flat-headed voles); B – Rhadinopsylla 
li transbaicalica (2016, Daurian pika); C – Rhadinopsylla dahurica (2017, at 
burrow entrances). 
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секвенированной последовательности с аналогич-
ным участком нематоды Rubzovinema spp. (№ KF1552 
83.1 GenBank) из волго-уральского степного очага. 
это позволяет предположить, что оба изолята от-
носятся к одному виду. необходимо отметить, что 
выделенные ранее изоляты энтомопаразитических 
нематод отнесены нами к полигостальному виду, 
который мы предложили назвать R. polyxenica. этот 
вид паразитировал в пяти видах блох: C. tesquorum, 
А. rossica, C. secundus, N. setosa, F. semura в волго-
уральском степном очаге. Факт выделения нематоды 
из блохи A. primaris primaris в горном алтае, близ-
кой R. polyxenica, расширяет наши представления о 
спектре блох-хозяев энтомопаразитических нематод 
Rubzovinema spp., их ареале и значении в биоценозах 
природных очагов чумы.

при секвенировании ITS2 области двух дру-
гих образцов паразитических нематод из горно-
алтайского очага также выявлен высокий процент 
гомологии сравниваемых последовательностей. 
для нематоды из блохи R. li transbaicalica он со-
ставил 95 %, а для нематоды из блохи R. dahurica – 
92 %. как следует из дендрограммы, все исследо-
ванные нами изоляты нематод-паразитов блох, по-
лученные от имаго восьми видов, пять из которых 
(C. tesquorum, А. rossica, C. secundus, N. setosa, 
F. semura) выделены в волго-уральском степном 
очаге и три (A. primaris primaris, R. li transbaicalica 
и R. dahurica) в горно-алтайском высокогорном 
очаге, составляют отдельный тесно сгруппирован-
ный кластер, что говорит об их близком генетиче-
ском родстве. значительное сходство сравниваемых 

последовательностей позволяет предположить при-
надлежность этих энтомопаразитических нематод к 
Rubzovinema spp., с учетом того, что в анализе ис-
пользовалась наиболее вариабельная область рибо-
сомного оперона.

таким образом, по результатам проведенных 
в этой работе исследований определены нуклео-
тидные последовательности спейсерной области 
ITS2 рибоcомного оперона энтомопаразитических 
нематод трех видов блох: Amphipsylla primaris pri-
maris, Rhadinopsylla li transbaicalica, R. dahurica, 
собранных в различных участках в кош-агачском 
районе горно-алтайского высокогорного природ-
ного очага чумы в 2016–2017 гг. на основе сравни-
тельного филогенетического анализа и выявлен-
ного высокого процента гомологии нуклеотидных 
последовательностей ITS2 области рибосомного 
оперона (92–99 %) установлена их принадлеж-
ность к видам Rubzovinema spp. и близкое родство 
с полигостальным видом Rubzovinema polyxenica из 
блох C. tesquorum, А. rossica и C. secundus из волго-
уральского степного очага чумы. впервые установ-
лено наличие отдельной ветви эволюции энтомопа-
разитических нематод паразитов блох, составленной 
изолятами Rubzovinema spp. впервые получены 
доказательства того, что энтомопаразитические не-
матоды рода Rubzovinema широко распространены 
в биоценозах степной зоны россии в прикаспии и 
горном алтае.

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

рис. 2. Филогения энтомопаразитических нематод Rubzovinema spp., выделенных в горно-алтайском высокогорном очаге от блох 
A. primaris primaris (2016), R. li transbaicalica (2016) и R. dahurica (2017), в сравнении с энтомопаразитическими нематодами от блох 
C. tesquorum, А. rossica, C. secundus из волго-уральского степного очага (2013) по данным секвенирования ITS2 области рибосомного 
оперона (программа Ugene, алгоритм Maximum Likelihood)
Fig. 2. Phylogeny of entomoparasitic nematodes Rubzovinema spp., isolated in Gorno-Altai high-mountain focus from fleas A. primaris pri-
maris (2016), R. li transbaicalica (2016) and R. dahurica (2017) in comparison to entomoparasitic nematodes from fleas C. tesquorum, A. ros-
sica, and C. secundus from Volga-Ural steppe focus (2013) according to the results of ribosomal operon ITS2 region sequencing (Ugene soft-
ware package, algorithm Maximum likelihood) 
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всемирной ассамблеей здравоохранения в 
2005 г. приняты международные медико-санитарные 
правила (ммсп) [1]. по мнению а.Ю.поповой и 
соавт. [7], все качественные характеристики ммсп 
(2005) рассчитаны на раннее, предупредительное, 
гибкое, без громоздких процедур осуществление 
скрининга, мониторинга и контроля рисков, пред-

ставляющих опасность возникновения чрезвычай-
ных ситуаций санитарно-эпидемиологического 
характера. в соответствии с решением комиссии 
таможенного союза от 28.05.2010 г. № 299 «о при-
менении санитарных мер в евразийском экономи-
ческом союзе», санитарно-карантинный контроль 
(скк) предусматривает осуществление государ-

DOI: 10.21055/0370-1069-2018-2-84-89
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цель работы – анализ процедуры санитарно-карантинного контроля судов в морских портах ростовской об-
ласти для выявления рисков санитарно-эпидемиологического благополучия населения на международных транс-
портных средствах, а также совершенствования коммуникативных связей между уполномоченными портами. 
материалы и методы. использованы данные санитарно-карантинного контроля на 8314 судах, прибываю-
щих в морские пункты пропуска ростов-на-дону, азов и таганрог, с учетом возможных рисков для санитарно-
эпидемиологического благополучия населения. результаты и выводы. определены основные риски для приня-
тия решения о проведении санитарно-карантинного контроля судов в морских пунктах пропуска. на данном этапе 
внедрения ммсп (2005) необходимо считать санитарно-карантинный контроль в пунктах пропуска внеплановой 
инспекцией, а наличие предварительной информации об отсутствии действующих судовых санитарных свиде-
тельств на прибывающих из-за рубежа судах – основанием для проведения данного контроля. для совершенство-
вания коммуникативных связей между уполномоченными портами необходимо внесение результатов проводи-
мых инспекций в судовые санитарные свидетельства с выдачей формуляров о выявленных фактах (рисках).

Ключевые слова: санитарно-карантинный контроль, морские пункты пропуска, риски для санитарно-
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Objective of the work is to analyze the procedure of ship sanitary and quarantine control in the Rostov Region seaports 
in order to identify the risks for sanitary and epidemiological welfare of the population and to improve communication 
process between the authorized ports. Materials and methods. Ship sanitary and quarantine control data on 8314 ships 
that arrived at Rostov-on-Don, Azov and Taganrog sea border checkpoints were used, considering possible risks for the 
sanitary and epidemiological welfare of the population. Results and conclusions. The key risks for decision-making 
whether to perform ship sanitary and quarantine control at the sea border checkpoints are identified. At the stage of 
the implementation of IHR (2005) it is necessary to consider the ship sanitary and quarantine control at the sea border 
checkpoints as an unscheduled inspection; availability of preliminary information on the absence of valid sanitary 
certificates on ships arriving from abroad to be the ground for carrying out ship sanitary and quarantine control at the sea 
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results of the inspections into ship’s sanitary certificates with issuance of the revealed risks forms.
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ственного санитарно-эпидемиологического надзора 
(контроля) в отношении лиц, транспортных средств и 
подконтрольных товаров в пунктах пропуска, а также 
направлен на предупреждение заноса и распростра-
нения инфекционных и массовых неинфекционных 
болезней (отравлений), а также ввоза потенциально 
опасной для здоровья человека продукции, требую-
щей проведения мероприятий по санитарной охране 
территории. скк является одним из основных ме-
ханизмов предупреждения рисков, направленных на 
занос инфекционных болезней, предусмотренных 
ммсп (2005), санитарно-эпидемиологическими 
правилами сп 3.4.2318-08 «санитарная охрана 
территории российской Федерации», перечнем ин-
фекционных (паразитарных) болезней, требующих 
проведения мероприятий по санитарной охране та-
моженной территории евразийского экономическо-
го союза, предусмотренных решением комиссии 
таможенного союза от 28.05.2010 г. № 299 «о при-
менении санитарных мер в евразийском экономи-
ческом союзе» (в ред. решения совета евразийской 
экономической комиссии от 02.12.2015 г. № 82). 
оценка и идентификация рисков на международ-
ных транспортных средствах позволила разработать 
предложения по управлению рисками для принятия 
решений о необходимости проведения скк с опре-
делением средств и методов [8].

в ммсп (2005), ст. 39, свидетельства о дера-
тизации/освобождении от дератизации, выдача ко-
торых ранее регламентирована международными 
санитарными правилами (1969), заменены свиде-
тельствами о прохождении судном санитарного 
контроля (спск)/свидетельства об освобождении 
судна от санитарного контроля (соск). указанные 
судовые санитарные свидетельства (ссс) начали 
выдаваться с 15.06.2007 г. уполномоченными порта-
ми государств-участников в соответствии со ст. 20 
ммсп (2005). уполномоченные порты должны от-
вечать основным требованиям к организации и про-
ведению эпидемиологического надзора и противо-
эпидемического обеспечения, а также располагать 
обученным персоналом, который может провести 
санитарно-карантинный контроль или инспекцию 
судов. согласно ст. 1 ммсп (2005), первоочередной 
задачей стало выявление рисков для здоровья насе-
ления, а также предписание мер, необходимых для их 
минимизации или устранения [1]. следует отметить, 
что для выполнения этих задач воз были разработа-
ны «временные технические рекомендации по про-
ведению инспекции и выдаче судовых санитарных 
свидетельств» (2007), содержащие стандартные ра-
бочие процедуры инспектирования судов. вышедшее 
в 2012 г. «руководство по инспектированию судов и 
выдаче судовых санитарных свидетельств» в каче-
стве практической реализации ммсп (2005) яви-
лось важным инструментом для предотвращения и 
устранения спектра рисков для здоровья населения 
на судах. при этом возможные риски идентифици-
рованы и классифицированы, а подходы к их выяв-

лению и минимизации стандартизованы. 
в целях гармонизации национального законода-

тельства с ммсп (2005) в российской Федерации 
подготовлен ряд документов по инспектированию 
судов и выдаче ссс. так, процедуры инспектиро-
вания судов, в соответствии с которыми проводи-
лись инспекции и выдавались ссс в российской 
Федерации, определены приказом роспотребнадзора 
от 29.11.2007 г. № 339 «об утверждении инструкции 
о порядке оформления и выдачи свидетельства об 
освобождении судна от санитарного контроля» (вме-
сте с «инструкцией о порядке оформления и выдачи 
свидетельства об освобождении судна от санитар-
ного контроля/свидетельства о прохождении судном 
санитарного контроля»). 

необходимость регистрации выявленных рисков 
в области санитарно-эпидемиологического благопо-
лучия населения в судовых санитарных свидетель-
ствах регламентирована действующими санитарно-
эпидемиологическими правилами сп 3.4.2318-
08 «санитарная охрана территории российской 
Федерации», постановлением правительства 
российской Федерации от 29.06.2011 г. № 500 «об 
утверждении правил осуществления санитарно-
карантинного контроля в пунктах пропуска через 
государственную границу российской Федерации» 
(в ред. постановлений правительства российской 
Федерации от 23.04.2012 г. № 364; от 12.11.2016 г. 
№ 1154; от 21.02.2017 г. № 223), предусмотрен скк 
транспортного средства с целью выдачи нового сви-
детельства или продления срока действия имею-
щегося уполномоченным портом. осуществление 
контроля после завершения срока действия ссс, 
либо при наличии заявления от судовладельца о не-
обходимости проведения инспекции возлагается на 
должностных лиц роспотребнадзора. 

контроль наличия действующего свидетель-
ства при осуществлении скк при входе в порт 
судна из-за рубежа и при его отплытии отражен в 
приказе роспотребнадзора от 17.07.2012 г. № 767 
«об утверждении административного регламен-
та исполнения Федеральной службой по надзору 
в сфере защиты прав потребителей и благополу-
чия человека государственной функции по осу-
ществлению санитарно-карантинного контроля в 
пунктах пропуска на российском участке внешней 
границы таможенного союза»; порядок регистра-
ции выданных судовых свидетельств – приказом 
роспотребнадзора от 27.08.2012 г. № 871 «о ти-
повых требованиях к оснащению и оборудованию 
санитарно-карантинных пунктов и учреждений, обе-
спечивающих деятельность санитарно-карантинного 
контроля в пунктах пропуска через государственную 
границу российской Федерации».

в соответствии с приказом роспотребнадзора 
от 10.10.2014 г. № 1011 «о перечне портов, в ко-
торых выдаются свидетельства о прохождении 
судном санитарного контроля и об освобождении 
судна от санитарного контроля» в ростовской обла-
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сти морские пункты пропуска (мпп) азов, ростов-
на-дону и таганрог отнесены к портам, в которых 
выдают и продлевают ссс. имеющиеся данные по 
осуществлению скк указывают на необходимость 
анализа затрагиваемой проблемы санитарной охра-
ны территории.

цель работы – анализ процедуры санитарно-
карантинного контроля судов в морских пор-
тах ростовской области для выявления рисков 
санитарно-эпидемиологического благополучия насе-
ления на международных транспортных средствах и 
совершенствования коммуникативных связей между 
уполномоченными портами.

материалы и методы

использованы данные за 2013–2017 гг. мор-
ских медико-санитарных деклараций [1], инспекций 
судов с целью выдачи судовых санитарных свиде-
тельств, акты скк прибывающих судов, учетные 
формы у-2 и у-4, журналы учета регистрации вы-
дачи свидетельств об освобождении судна от сани-
тарного контроля/прохождения судном санитарного 
контроля, данные регистрации судовых операций с 
балластной водой с указанием координат сброса и за-
бора балластных вод, отчетные формы скп (ф. 28-
13, ф. 25-12), судовые свидетельства (формуляры). 

использованы данные санитарно-карантинного 
контроля на 8314 прибывающих судах с учетом воз-
можных рисков для санитарно-эпидемиологического 
благополучия населения, послуживших основанием 
для осуществления скк в мпп ростов-на-дону, 
азов, таганрог (2013–2017 г.). учитывался скк с 
выходом специалиста на прибывающее транспорт-
ное средство. применен «перечень инфекционных 
болезней в странах, в которых отмечено эпидемио-
логическое неблагополучие по болезням, в отноше-
нии которых необходимо осуществлять санитарно-
карантинный контроль в пунктах пропуска через го-
сударственную границу российской Федерации» [5].

результаты и обсуждение

морские пункты пропуска в ростове-на-дону, 
азове и таганроге относятся к портам с правом вы-
дачи и продления судовых санитарных свидетельств; 
в соответствии с классификацией мпп по характеру 
международного сообщения являются грузовыми, 
по режиму работы – постоянными, по направлен-
ности – многосторонними. налажены транспортные 
связи со странами европы (греция, италия, Франция, 
албания, болгария, украина, молдова, ирландия, 
нидерланды, испания, румыния, германия), азии 
(турция, грузия, кипр, сирия, ливан, израиль) и 
африки (египет, алжир, марокко, тунис).

мпп ростов-на-дону находится на р. дон, про-
тяженность акватории – более 30 км. в пункте про-
пуска 13 стивидорных компаний, имеющих прича-
лы, занимающихся погрузкой/выгрузкой в портах, 

45 действующих причалов. объемы судопотока – до 
19 судов в сутки, в год – 2500–3600. санитарно-
карантинный пункт (скп) работает в круглосуточ-
ном режиме, штат – восемь человек. среднее коли-
чество выдаваемых ссс в год – 220–260 .

мпп азов расположен в городе азове (р. дон). 
количество стивидорных компаний – 2, действующих 
причалов – 11. объемы судопотока – до 11 судов в сут-
ки, в год – до 1600–2000. скп работает также в кру-
глосуточном режиме, штат – шесть человек. среднее 
количество выдаваемых ссс в год – 180–250.

мпп таганрог, располагается в северо-
восточной части побережья таганрогского залива 
азовского моря, около мыса таганрог; открыт для 
захода судов круглый год, транзитный судопоток 
отсутствует. на территории мпп функционируют 
четыре стивидорных компании. объем судопотока 
составляет до трех судов в сутки. количество вы-
даваемых судовых свидетельств – до 35 в год. скп 
работает в круглосуточном режиме, штат – пять че-
ловек. 

проведен анализ данных санитарно-карантин-
ного контроля на судах, прибывающих из-за ру-
бежа, с учетом возможных рисков для санитарно-
эпидемиологического благополучия населения, 
послуживших основанием для его осуществления. 
установлено, что основанием для принятия решения 
о проведении скк на борту судна, в соответствии с 
предварительно предоставленными данными мор-
ской медико-санитарной декларации, в 74,5 % слу-
чаев (на 6192 судах) являлась информация о при-
бытии транспортных средств из стран, имеющих за-
раженные инфекционными болезнями районы. так, 
по данным мпп ростов-на-дону, азов и таганрог 
в 2017 г. выявлены 13 судов, заходивших в районы 
италии, пораженные лихорадкой чикунгунья, 11 
судов, заходивших в порты египта, где были заре-
гистрированы вспышки лихорадки долины рифт 
(рифт-валли), 15 судов, заходивших в неблагополуч-
ную по лихорадке денге грузию, 615 судов заходили 
в турцию, где была зарегистрирована вспышка энте-
ровирусной инфекции. отмечены судозаходы в стра-
ны европейского региона: в италию (46), румынию 
(18), болгарию (18) и испанию (6), где фиксирова-
лись вспышки кори. 

на 1581 судне (19,0 %) принятие решения о 
необходимости проведения скк основывалось на 
информации о нарушениях санитарного законода-
тельства в области водоснабжения, организации 
питания, обращения с отходами и других наруше-
ний, выявленных в ходе ранее осуществленного 
санитарно-карантинного контроля; на 162 судах 
(1,9 %) – несообщение предварительной инфор-
мации об отсутствии на борту лиц с подозрением на 
инфекционную болезнь; на 101 (1,2 %) – поступление 
информации о наличии на судне лиц с подозрением на 
инфекционную болезнь с симптомами лихорадки, диа-
реи, тошноты и рвоты. следует отметить, что в мпп 
ростов-на-дону в 2013–2016 гг. выявлено наличие на 
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12 судах (0,14 %), а в мпп таганрог в 2013 г. на 1 суд-
не (0,012 %) лиц, прибывших из стран африки, в ко-
торых выявлялись районы с зараженными опасными 
инфекционными заболеваниями людьми: из нигерии, 
где в 2013–2016 гг. регистрировались зараженные холе-
рой, малярией, желтой лихорадкой, лихорадкой ласса 
[4, 9, 10, 11, 14, 15, 17, 21], в 2016 г. – полиомиелитом 
[4, 18, 19]; из камеруна, где в 2013–2016 гг. отмеча-
лись крупные вспышки холеры [9, 10, 11] и малярии 
[4, 16]; из Южной америки (бразилии) с неблагопо-
лучной эпидобстановкой в 2013–2016 гг. по малярии, 
желтой лихорадке, лихорадке денге [3, 4, 12, 13, 20, 22, 
23, 24], а в 2015–2016 гг. – по лихорадке зика [4, 6, 25]. 
предварительной информации о наличии грызунов и 
насекомых или следов их пребывания на судах, при-
бывших из стран, где регистрировались районы с за-
раженными инфекционными болезнями людьми или 
из зон эпидемий, за исследуемый период в санитарно-
карантинные пункты мпп не поступало. нарушений 
операций с учетом сброса и забора балластной воды с 
судов не выявлено.

учитывая необходимость соблюдения ст. 39 
ммсп (2005), указывающей, что отсутствие/не-
представление на перевозочном средстве действу-
ющего ссс, в соответствии с п. 1 ст. 27 ммсп 
(2005), свидетельствует о риске для здоровья на-
селения. на 265 (3,2 %) судах специалистами, осу-
ществляющими скк, принимались во внимание 
не только вышеизложенные риски для санитарно-
эпидемиологического благополучия населения, но и 
предварительная информация об отсутствии/непред-
ставление действующего судового санитарного сви-
детельства, что можно рассматривать как эпидемио-
логический риск и дополнительное основание для 
проведения санитарно-карантинного контроля.

необходимо отметить, что документарный скк, 
включающий только оценку предварительно подан-
ной информации (без выхода на судно) с дальнейшей 
выдачей и также завершающийся дачей разрешения 
на свободную практику, не учитывался. это послу-
жило основанием для предложений о внесении из-
менений в отраслевую статистическую отчетность, 
что регламентировано приказом роспотребнадзора 
от 19.12.2017 г. № 1181 «об утверждении форм от-

раслевого статистического наблюдения №№ 1-17, 
2-17, 8-17, 23-17, 26-17, 28-17».

для реализации ммсп (2005) по инспектиро-
ванию судов и выдаче судовых санитарных свиде-
тельств [2] проведен анализ показателей скк и про-
водимых инспекций с выдачей судовых санитарных 
свидетельств о прохождении/освобождении судна от 
санитарного контроля в морских портах ростовской 
области за 2013–2017 г. (таблица).

установлено, что количество судов, подвер-
гнутых санитарно-карантинному контролю в мпп 
ростов-на-дону, азов и таганрог за 2013–2017 гг., 
составило 8314, количество выданных ссс – 2415. 
обращает на себя внимание тот факт, что доля сви-
детельств о прохождении санитарного контроля со-
ставляет 6,9 % (от числа выданных свидетельств), а 
формуляры о выявленных фактах, которые преду-
сматривают учет выявленных рисков (фактов), и ре-
комендуемых мерах по их устранению выдавались в 
единичных случаях. вместе с тем при осуществле-
нии скк в трех морских пунктах пропуска за анали-
зируемый период на 2099 судах (25,3 %), подвергну-
тых скк, составлялись протоколы об администра-
тивных нарушениях. однако, как следует из количе-
ства выданных спск (на 156 судах) и формуляров 
о выявленных фактах (на 8), санитарные нарушения 
при скк фактически не отражались в международ-
ных санитарных документах (ссс), что приводило 
к отсутствию настороженности к соответствующим 
эпидемиологическим рискам в других посещаемых 
судами портах. при этом не работали такие осново-
полагающие функции ссс, как коммуникативность, 
предусматривающая прямые информационные связи 
между уполномоченными портами посредством вне-
сенных в ссс результатов инспекций, и преемствен-
ность в мониторинге выявленных рисков.

руководствуясь ммсп (2005), санитарно-
карантинный контроль в мпп необходимо считать 
как «внеплановую, необъявленную или дополни-
тельную инспекцию» с обязательным внесением 
данных о выявленных рисках в судовое свидетель-
ство (формуляр) [2]. данная мера позволит обеспе-
чить мониторинг выявленных рисков во всех портах 
захода судна с контролем мер, принимаемых экипа-

данные о скк и проведенных инспекциях с выдачей судовых санитарных свидетельств в морских портах ростовской области  
в 2013–2017 гг.

The data on SQC and performed inspections resulting in issuing ship sanitary certificates in sea border checkpoints of the Rostov Region  
in 2013–2017

наименование  
мероприятия

мпп ростов-на-дону мпп азов мпп таганрог
Итого:

2013 2014 2015 2016 2017 2013 2014 2015 2016 2017 2013 2014 2015 2016 2017

скк (кол-во судов) 963 659 372 1269 826 377 111 159 570 645 667 493 404 469 330 8314

кол-во протоколов о 
санитарном нарушении

210 227 234 228 268 104 77 117 132 175 65 63 58 68 73 2099

выдано спск 14 13 16 20 31 3 4 6 6 35 1 1 - - 6 156

выдано соск 241 224 189 233 218 246 245 206 176 133 28 33 26 30 31 2259

выдано формуляров 
регистрации  
выявленных фактов [1]

- - 1 4 3 - - - - 2 - - - - - 8
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жем для их минимизации.
анализ проводимых лабораторных исследова-

ний при выдаче ссс с 2013 по 2017 год показал, что 
внимание специалистов, осуществляющих скк при 
проведении инспекций, было направлено на выявле-
ние возможных рисков, связанных с питьевым водо-
снабжением на судах. так, за анализируемый период 
на 1856 судах исследовано 2368 проб питьевой воды 
на соответствие требованиям санпин 2.1.4.1074-01 
«питьевая вода. гигиенические требования к каче-
ству воды централизованных систем питьевого водо-
снабженияю контроль качества» и гост 29183-91 
«питьевое водоснабжение судов». не учитывался 
факт, что ссс используются для идентификации и 
регистрации других рисков для здоровья населения, 
связанных с судами.

в соответствии с ммсп (2005) [2] проведен 
анализ возможности проявления рисков в других 
зонах судов, эксплуатирующихся в портах ростов-
на-дону, азов и таганрог: водоснабжение (на легио-
неллез), питание (исследование проб пищи, смывов 
с оборудования пищеблока на соответствие требова-
ниям технического регламента таможенного союза 
021/2011 «о безопасности пищевой продукции»). 

таким образом, анализ процедуры санитарно-
карантинного контроля судов в морских портах 
ростовской области позволил определить основные 
риски для принятия решения о проведении скк. 
целесообразно на данном этапе внедрения ммсп 
(2005) считать санитарно-карантинный контроль в 
мпп внеплановой инспекцией с обязательным вне-
сением данных о выявленных нарушениях (рисках) 
в формуляр регистрации выявленных фактов, а на-
личие предварительной информации об отсутствии 
на прибывающих из-за рубежа судах действующих 
ссс – основанием для проведения санитарно-
карантинного контроля в морских пунктах пропуска 
с нормативным закреплением данных предложений. 
для совершенствования информационных связей 
между уполномоченными портами – коммуникатив-
ности – необходимо внесение результатов проводи-
мых инспекций (скк) в судовые санитарные свиде-
тельства с выдачей формуляров о выявленных фак-
тах (рисках) и проведенных мероприятиях.
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исследования, посвященные изучению зако-
номерностей территориального распределения и 
проявления активности стационарно неблагопо-
лучных по сибирской язве пунктов (снп), прово-
димые долгие годы на базе центрального научно-
исследовательского института эпидемиологии под 

руководством б.л.черкасского, продемонстрирова-
ли возможности совершенствования эпидемиологи-
ческой диагностики данной инфекции [5]. именно 
поэтому в настоящее время основой надзора за си-
бирской язвой в россии стал анализ проявлений ак-
тивности снп, позволяющий выявить эпидемиоло-

DOI: 10.21055/0370-1069-2018-2-90-94
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гические риски и далее осуществлять планирование 
профилактических мероприятий адекватно имею-
щейся опасности [3]. 

несмотря на относительно невысокие уровни 
заболеваемости сибирской язвой в последние деся-
тилетия, риск осложнения ситуации по-прежнему 
сохраняется. это подтвердила последняя крупней-
шая для современной россии вспышка на ямале, 
возникшая несколько десятилетий спустя с момента 
последнего проявления активности расположенных 
там почвенных очагов. в результате летом 2016 г. 
пало более 2,5 тыс. голов животных и заболело 36 че-
ловек [1, 2]. одной из причин данной вспышки яви-
лась недооценка существующего стационарного не-
благополучия, которое проявилось на фоне действия 
комплекса факторов риска. в этой связи мониторинг 
активности снп представляется как актуальнейшая 
задача надзора за сибирской язвой. 

цель исследования – обобщение результатов 
мониторинга активности снп по сибирской язве на 
территории российской Федерации в 2001–2016 гг.

материалы и методы

в качестве материалов исследования исполь-
зованы официальные отчеты департамента ве-
теринарии минсельхоза, статистические данные 
роспотребнадзора и россельхознадзора о заболевае-
мости сибирской язвой животных и людей в стране, 
данные расследования очагов, электронный кадастр 
стационарно неблагополучных по сибирской язве 
пунктов российской Федерации [5], позволивший 
проследить активность снп с 1900 г., а также гис 
«сибирская язва».

изучена территориальная привязка 135 снп, 
проявивших активность в период с 2001 по 2016 год. 
для выявления степени неблагополучия по сибир-
ской язве проведено ранжирование административ-
ных территорий страны по показателю активности 
снп. для рецидивирующих снп определена крат-
ность и интервалы активности. 

картографическую визуализацию сибиреязвен-
ных захоронений, а также ранжирование территорий 
по плотности стационарно неблагополучных пун-
ктов (снп) проводили с использованием географи-
ческой информационной системы с открытым кодом 
Quantum GIS (QGIS).

результаты и обсуждение

в российской Федерации с начала века актив-
ность по сибирской язве проявили 135 неблагопо-
лучных пунктов на территориях 32 субъектов всех 
федеральных округов (Фо), кроме северо-западного 
(табл. 1).

большинство снп, проявивших активность, 
располагались на территориях центрального, Юж-
ного, северо-кавказского и приволжского Фо. 
по-прежнему регистрировалась активность в си-

бирском федеральном округе. на территориях даль-
невосточного и уральского Фо она была единичной, 
возможно в связи с незначительным числом ранее за-
регистрированных снп. таким образом, около поло-
вины субъектов северо-кавказского, приволжского, 
сибирского и центрального федеральных округов в 
2001–2016 гг. являлись неблагополучными по сибир-
ской язве. 

среди 32 субъектов страны, отличавшихся не-
благополучием по сибирской язве, значительная ак-
тивность снп была характерна для 11 территорий 
(34 %). при этом максимальная активность выявлена 
в республике дагестан и ростовской области, где про-
явили активность по 10 снп. высокой активностью 
по числу проявлений характеризовалась республика 
татарстан (8 снп), выше среднего активность (7–6 
снп) наблюдалась в алтайском крае, белгородской, 
воронежской, волгоградской, оренбургской об-
ластях, ставропольском крае, а также в чеченской 
республике и калмыкии. в 21 субъекте российской 
Федерации активность была средней (5 снп), ниже 
среднего (3–4 снп) и низкой (1–2 снп).

следует отметить, что средняя и низкая актив-
ности не признаются критериями эпизоотического 
и эпидемического благополучия, поскольку при на-
личии рисков заражения животных и населения воз-
можно реальное осложнение ситуации по сибирской 
язве. примером может служить вспышка 2016 г. на 
п-ве ямал, когда территория в связи с отсутствием 
регистрации случаев сибирской язвы у людей и жи-
вотных в последние десятилетия отнесена к катего-
рии благополучных [1]. это повлекло за собой со-
кращение и даже полное прекращение проведения 
профилактических мероприятий среди поголовья 
северных оленей и вакцинации среди населения, от-
носящегося к группам риска. одна из причин сло-
жившейся ситуации – недоучет угрожаемых терри-
торий, расположенных за полярным кругом, в том 
числе на ямале.

Таблица 1/Table 1

распределение неблагополучных по сибирской язве субъектов  
и снП, проявивших активность в 2001–2016 гг.,  
по федеральным округам российской федерации

Distribution of hazardous as regards anthrax constituent entities  
and stationary hazardous areas that manifested activity in 2001–2016, 

by Federal Districts of the Russian Federation

Фо
неблагополучные субъекты снп, проявившие активность

кол-во (абс.) удельный вес 
(%) кол-во (абс.) удельный вес 

(%)

цФо 8 44,4 30 22,2

ЮФо 5 27,7 28 20,7

скФо 4 57,1 27 20,0

пФо 7 50 26 19,2

сФо 6 50 18 13,3

уФо 1 16,7 5 3,7

дФо 1 11,1 1 0,7

сзФо - - 0 0
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получены новые данные о ситуации по сибир-
ской язве на территории республики крым. в насто-
ящее время в субъекте учтено 387 снп, расположен-
ных практически на всех административных терри-
ториях, за исключением южных регионов (гг. ялта, 
алупка, керчь, пгт гурзуф). все снп относятся к 
неманифестным.

в 2001–2016 гг. ежегодно выявлялось от 2 (2015) 
до 18 (2002) снп, в которых регистрировались за-
болевания животных, и было известно, что в этих 
пунктах от животных заразились люди. при этом с 
2007 г. количество проявивших активность снп не 
превышало десятка, за исключением 2010 г.

из 135 снп, проявивших активность в 2001–
2016 гг., 39 (28,9 %) представляли собой так назы-
ваемые «новые» пункты, то есть те, об активности 
которых ранее не было известно (табл. 2). 

полученные данные свидетельствует о том, что 
в последние годы эпизоотии сибирской язвы нередко 
возникали в пунктах, не учтенных в кадастре, так как 
ранее считались благополучными. при углубленном 
анализе эпизоотолого-эпидемиологической ситуации 
на таких территориях удалось выяснить, что в своем 
большинстве данные пункты в географической при-
вязке окружены ранее зарегистрированными снп.

подавляющее большинство новых снп (84,6 %) 
выявлялось на территориях с максимальной плотно-
стью снп – в центральном, приволжском, Южном 
и северо-кавказском Фо. значительно реже новые 
снп выявлялись в северных регионах страны.

в 2001–2016 гг. повторно проявили активность 
96 манифестных снп. данная активность была так-
же приурочена к южным (44 %), центральным (19) 
регионам россии и поволжью (19). 

установлено, что манифестные снп ранее про-
являли активность от 1 до 39 раз, в том числе об 11 
снп известно, что они были неблагополучными в 
прошлом, при этом кратность их активности неиз-
вестна. для большинства манифестных снп была 

характерна двух- или трехкратная активность (44 
снп, 46 %), 31 снп (32 %) проявлял активность от 
4 до 9 раз, остальные 10 снп (10 %) проявляли ак-
тивность с кратностью в 10 и более раз и характери-
зовались как активно рецидивирующие.

лидерами по числу эпизодов активности с 
1900 г. явились с. чикола ирафского района (40) и 
с. чермен пригородного района (26) республики 
северная осетия – алания (скФо).

заслуживает внимания вопрос о возможности 
активности снп и об интервалах его активности. в 
проведенных ранее исследованиях показано, что они 
зависят от действия природных и социальных факто-
ров риска [5, 6]. 

природные факторы риска – это элементы гео-
графической среды, взаимодействующие с возбуди-
телем, регулирующие происходящие процессы в его 
экосистеме. среди природных факторов, способству-
ющих сохранению или гибели возбудителя сибир-
ской язвы, следует выделять ландшафтные, гидроло-
гические, гидрогеологические и почвенные условия. 
к природным факторам, способствующим проявле-
нию активности снп, относятся климатические и 
ландшафтные условия, гидрологические (наличие 
водоемов, высота стояния грунтовых вод) и почвен-
ные (тип почвы, ее теплообеспеченность и коэффи-
циент увлажнения, мощность гумусового горизонта, 
наличие определенных микроэлементов в почве, кис-
лотность, определенные виды растительности). 

установлено, что, без учета экстраординарной 
эпизоотии на ямале, современный ареал болезни пре-
имущественно приходится на лесостепную, степную, 
сухостепную и кавказско-крымскую горные зоны. в 
этих четырех природных зонах в 2001–2016 гг. заре-
гистрировано 99 вспышек сибирской язвы (81,8 % от 
общего числа). в подавляющем большинстве случа-
ев вспышки сибирской язвы среди животных были 
приурочены к районам с преобладанием черноземов 
разных подтипов, гораздо реже серых лесных и каш-
тановых почв, характеризующихся высокими показа-
телями теплообеспеченности и содержания гумуса. с 
2009 г. отмечено значительное снижение числа вспы-
шек, приуроченных к каштановым почвам – с 15,5 до 
5,4 % (p<0,05), что требует дальнейшего изучения. 
современный ареал сибирской язвы представляет 
собой обширную зону, характеризующуюся наи-
более теплым для страны климатом и традиционно 
развитым животноводством, а также значительным 
поголовьем скота, находящимся в личном пользова-
нии сельских жителей. за исследуемый период забо-
левания скота регистрировались преимущественно 
в частных хозяйствах, на долю которых пришлось 
85 % от всех вспышек болезни. это связано с более 
частым использованием пастбищ в хозяйствах тако-
го типа, а также со сложностью обеспечения полного 
охвата вакцинацией животных, находящихся в лич-
ном пользовании. нередко частное поголовье скры-
вается от учета, что приводит к невозможности пла-
нирования и проведения прививок. по имеющимся 

Таблица 2/Table 2

рейтинг неблагополучия по сибирской язве территорий  
российской федерации на основе выявления новых снП  

в 2001–2016 гг.
Rating of hazard level as regards anthrax in the territory  

of the Russian Federation, based on identification of new stationary 
hazardous areas in 2001–2016

Фо
общий вес 
снп в рФ, 

%

удельный 
вес снп 
в Фо, %

плотность 
снп, 

на 1000 км²

количество 
новых снп, 

абс.

удельный 
вес новых 
снп, %

цФо 27,3 16,3 14,9 12 30,8

пФо 35,9 35,4 12,3 8 20,5

ЮФо 6,6 35,9 5,6 7 17,9

скФо 3,7 50,5 7,9 6 15,4

сФо 14,8 43,5 1,03 5 12,8

дФо 1,5 17,8 0,09 1 2,6

уФо 5,8 29,6 1,2 0 0

сзФо 4,8 7,9 1,01 0 0

Итого: 100 100 100 39 100
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данным об иммунном статусе заболевших животных 
в 113 эпизоотических очагах, в 63 снп вакцинация 
животных не проводилась. но в тоже время в 50 снп 
животные, согласно отчетности, были вакцинирова-
ны, что ставит вопрос об эффективности использо-
ванных вакцинных препаратов или о достоверности 
представляемых данных.

недостаточно контролируемое поголовье жи-
вотных в частном секторе снп стало основным 
фактором риска заражения сибирской язвой, что свя-
зано с существующими проблемами по реализации 
ветеринарного контроля за их содержанием и убоем, 
а также более частым использованием пастбищ в та-
ких типах хозяйств. 

следует отметить, что единичные случаи сибир-
ской язвы продолжают постоянно регистрироваться 
и в районах с «нехарактерными» почвами. данная си-
туация является доказательством того, что при опре-
деленных условиях заражение животных и людей 
может произойти на любой из территорий, где ранее 
протекали массовые эпизоотии сибирской язвы.

таким образом, при оценке рисков осложне-
ния эпизоотологической и эпидемиологической си-
туации следует наряду с природными обязательно 
учитывать социальные факторы риска – демографи-
ческие и социально-экономические условия жизни 
населения, способствующие развитию вспышек си-
бирской язвы. к ним, кроме наличия на определен-
ных территориях сельскохозяйственных животных, 
их численности и привитости, относятся типы хо-
зяйств, организация мониторинга снп, соблюдение 
ветеринарно-санитарных требований по содержа-
нию и эксплуатации сибиреязвенных захоронений, 
наличие сельхозугодий, численность проживающе-
го населения, занятость его в сельскохозяйственной 
деятельности, привитость населения из групп риска 
и такой важный фактор как информированность на-
селения о проблеме сибирской язвы.

интервалы активности снп с момента ее пред-
последнего проявления колебались в значитель-
ном диапазоне, варьировали от двухкратной за год 
в с. гвардейское надтеречного района чеченской 
республики и ежегодной в хут. авалово курского 
района ставропольского края до более чем полувека 
в ямальском районе ямало-ненецкого автономного 
округа. в среднем интервалы активности составля-
ли 44 года.

таким образом, к началу 2017 г. на территории 
российской Федерации учтено 35631 снп, совре-
менная структура которых представлена преимуще-
ственно старыми пунктами (99,9 %), и в своем боль-
шинстве являющимися неманифестными (табл. 3).

несмотря на положительную динамику, то есть 
снижение числа снп, проявляющих активность, в 
XXI в. по-прежнему отмечается их манифестация 
и даже рецидивирование. особая настороженность 
связана с выявлением новых снп, являющихся ин-
дикатором неполного учета почвенных очагов или 
некачественного расследования вспышек. 

возникновение вспышек сибирской язвы в пун-
ктах, ранее считавшихся благополучными, вполне 
объяснимо слабостью ведения ветеринарной отчет-
ности в первой половине XX в., утерей архивных 
данных (особенно в военные годы), сложностью 
географической привязки эпизоотологических ин-
цидентов, происходивших на пастбищах и при пере-
гоне скота.

следует отметить, что проведенный анализ с 
установлением причинно-следственной связи между 
заболеваемостью людей и эпизоотологическими оча-
гами показал наличие недоучета снп. из 55 эпиде-
мических очагов, только 46 были связаны с заболева-
ниями животных (имелись донесения в Федеральную 
службу роспотребнадзора с указанием на то, что 
причиной заболевания людей послужили заболева-
ния животных). в материалах россельхознадзора 
сведения о заболеваниях сибирской язвой животных 
при осложнении эпидемиологической ситуации от-
сутствовали в 17 субъектах – в республиках дагестан 
(2001 и 2008 гг.), чеченской (2003, 2005), северной 
осетии (2005, 2006, 2007), ингушетии (2005), 
ставропольском (2001, 2004), краснодарском (2011) 
и алтайском (2005) краях, а также в ивановской 
(2001), пензенской (2004), астраханской (2008), 
волгоградской (2011) и орловской (2014) областях.

полученные данные являются подтверждени-
ем низкого качества эпизоотологического надзора 
на территориях отдельных субъектов российской 
Федерации, а также отсутствия должного межведом-
ственного взаимодействия на локальном и регио-
нальном уровнях.

таким образом, современные проявления актив-
ности снп по сибирской язве заключаются в сохра-
нении опасности их рецидивирования. выявление 
высокой активности снп на территориях республик 
дагестан и татарстан, алтайского края, ростовской, 
белгородской, воронежской и волгоградской об-
ластей, свидетельствует о необходимости прове-
дения комплекса профилактических мероприятий, 

Таблица 3/Table 3

структура активности стационарно неблагополучных  
по сибирской язве пунктов, расположенных на территории  

российской федерации, в XXI в.
Structure of activity of the stationary hazardous as regards  

anthrax areas, situated in the territory of the Russian Federation,  
in the XXI century

типы снп
количество снп

абс. %

новые 39 0,1

старые: 35592 99,9

неманифестные 35496 99,7

манифестные: 96 0,3

- активно рецидивирующие 10

- рецидивирующие 75

- с неизвестной кратностью активности 11

Итого: 35631 100
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направленных на снижение рисков инфицирова-
ния животных и населения. недоучет случаев за-
болевания животных, а, следовательно, проявлений 
активности снп, снижает качество эпизоотолого-
эпидемиологического надзора за сибирской язвой.

конфликт интересов. авторы подтверждают 
отсутствие конфликта финансовых/нефинансовых 
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большой опыт, накопленный российскими и зару-
бежными специалистами в области организации тру-
да персонала микробиологических лабораторий раз-
личных уровней защиты, позволяет говорить о нали-
чии определенных тенденций и положений для обес-
печения биологической безопасности и управления 
биологическими рисками в российской Федерации 

[2, 3, 6, 9, 11, 15]. об этом свидетельствуют вне-
дренные в практику санитарно-эпидемиологические 
правила и инструкции, регламентирующие работу 
с микроорганизмами: «безопасность работы с мик-
роорганизмами III–IV групп патогенности (опас-
ности) и возбудителями паразитарных болезней» 
(сп 1.3.2322-08), а также дополнения и изменения 

DOI: 10.21055/0370-1069-2018-2-95-100
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рассматриваются вопросы выполнения требований по обеспечению биологической безопасности на по-
тенциально опасном биологическом объекте на примере Федерального бюджетного учреждения науки 
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необходимые и достаточные организационно-профилактические и контрольные мероприятия и процедуры по 
организации работы с микроорганизмами I–IV групп патогенности (опасности) в изолированных лабораториях 
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№ 2 к ним (сп 1.3.2885-11); «безопасность работы 
с микроорганизмами I–II групп патогенности (опас-
ности)» (сп 1.3.3118-13); участие и подписание 
нашей страной различных международных догово-
ров и соглашений («женевский протокол» 1925 г., 
«конвенция о запрещении разработки, производства 
и накопления запасов бактериологического (биоло-
гического), и токсинного оружия и об их уничтоже-
нии» – кбто 1972 г., картахенский протокол по 
биобезопасности 2000 г.). россия придерживается 
основных принципов «практического руководства 
по биобезопасности», опубликованного впервые 
воз в 1983 г., «рамочной стратегии действия по 
управлению лабораторными рисками BRMSFA 2012–
2016 гг.» и введенных в действие «международных 
медико-санитарных правил» (ммсп, 2005 г.). 

в настоящее время актуальность проблемы 
повышается в связи с эпидемиологической значи-
мостью некоторых микроорганизмов; ростом зна-
чимости технологий двойного назначения для био-
логической безопасности (создание производств 
лечебных и косметических препаратов на основе 
биологических и химических токсинов); проявле-
нием устойчивой тенденции к появлению «новых» 
ранее не диагностированных (неизвестных) инфек-
ционных заболеваний, возвращением заболеваний, 
до этого ликвидированных или подавленных ниже 
их эпидемиологических значений, а также других 
актуальных инфекционных болезней, которые при-
обретают новые свойства, что связано с необходи-
мостью совершенствования мер предупреждения 
и контроля в отношении чрезвычайных ситуаций 
(чс) биологического характера, масштаб послед-
ствий которых сопоставим с угрозой национальной 
и международной безопасности [1–6, 8]. 

известно, что только комплексный подход при 
разработке и реализации соответствующих необ-
ходимых мероприятий в области обеспечения био-
логической безопасности сможет гарантировать 
эффективное решение проблемы в целом [3, 4]. в 
настоящее время основными мероприятиями по 
обес печению требований безопасности работ с ми-
кроорганизмами на потенциально опасном биологи-
ческом объекте (побо) являются организационно-
профилактические, медико-биологические, инженер-
но-технические и контрольные.

для обеспечения их действенности и эффек-
тивности на побо применяется комплекс факторов 
биологической безопасности, состоящий из «челове-
ческого» и «инженерно-технического» компонентов 
[10]. это позволяет проводить целенаправленную 
разработку защитных приемов, приспособлений и 
оборудования и дает объективные основания для ис-
следования методов и средств защиты в полном соот-
ветствии с характером работы и уровнем опасности, 
создаваемым тем или иным патогенным микроорга-
низмом или их группой, о чем пишут отечественные 
и зарубежные авторы [1, 2, 4, 12–16].

учреждения роспотребнадзора, в частности 
Фбун «государственный научный центр приклад-
ной микробиологии и биотехнологии» (Фбун гнц 

пмб, п. оболенск), осуществляющие диагностиче-
скую, научно-исследовательскую и производствен-
ную деятельность с использованием патогенных 
биологических агентов (пба), относят к опасным 
объектам [5, 7]. это связано с их научной и произ-
водственной направленностью по изучению возбу-
дителей инфекционных заболеваний I–IV групп па-
тогенности (опасности), хранению и поддержанию 
государственных коллекций патогенных микроор-
ганизмов. 

Фбун гнц пмб является таким объектом. в 
центре на протяжении длительного времени дей-
ствует система мер обеспечения требований биоло-
гической безопасности и соблюдения правил про-
тивоэпидемического режима, осуществляемая при 
проведении работ с микроорганизмами I–IV групп 
патогенности бактериальной природы. ее основны-
ми элементами являются:

- наличие нормативно-методических докумен-
тов, утвержденных на федеральном уровне (сани-
тарно-эпидемиологические правила, руководства, 
методические рекомендации, указания и разрабо-
танные на объекте инструкции по биологической 
безопасности и стандартные операционные про-
цедуры (соп) подготовки и проведения работ; ли-
цензия на деятельность в области использования 
возбудителей инфекционных заболеваний человека 
и животных I–IV групп патогенности и действую-
щие санитарно-эпидемиологические заключения о 
соответствии условий государственным санитарно-
эпидемиологическим правилам и нормам при вы-
полнении работ с пба в лабораториях); 

- постоянное медицинское обеспечение и сопро-
вождение работ с пба;

- наличие постоянно действующих инженерных 
систем биологической безопасности;

- постоянное совершенствование знаний и прак-
тической подготовки персонала, поддержание навы-
ков безопасной работы;

- постоянный мониторинг соблюдения требо-
ваний биологической безопасности в лабораториях 
центра.

исходя из принятой концепции биологической 
безопасности [8] при проведении работ с микро-
организмами, в Фбун гнц пмб имеется пакет 
нормативно-методической и разрешительной доку-
ментации. все работы с микроорганизмами ведутся 
в специальном здании – первом корпусе (рис. 1). это 
уникальное инженерно-техническое сооружение, в 
лабораториях которого можно вести диагностиче-
ские, научно-исследовательские и производствен-
ные работы с использованием микроорганизмов I–IV 
групп патогенности бактериальной природы. 

уровень защиты соответствует уровню изо-
лированных лабораторий или BSL3 (по междуна-
родной классификации). корпус оборудован всем 
комплексом инженерных систем биологической без-
опасности, которые работают в едином инженерно-
технологическом комплексе. работа систем настрое-
на таким образом, что выход из строя одной из них 
(отказ или сбой в работе, разгерметизация, режим, не 
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соответствующий штатному расписанию) не может 
привести к аварийной ситуации и несанкциониро-
ванному выбросу микроорганизмов в окружающую 
среду. гарантия этого заключается в том, что основ-
ные инженерные системы биологической безопасно-
сти (вентиляции с высокоэффективными фильтрами 
очистки воздуха, сбора и обеззараживания твердых 
и жидких отходов) продублированы. комплексный 
подход к организации работ систем жизнеобеспече-
ния и биологической безопасности сводят к миниму-
му возможность заражения пба как непосредствен-
но работающих с микроорганизмами сотрудников, 
так и лиц, по роду своей деятельности не имеющих 
контакта с ними.

кроме этого, корпус оснащен надежными инже-
нерно-техническими средствами защиты от про-
никновения посторонних лиц, охранной и пожарной 
сигнализацией. ежегодно их эффективность под-
тверждается соответствующими актами проверок и 
протоколами испытаний. персонал объекта, работаю-
щий в лабораториях, имеет высокий уровень профес-
сиональной и специальной подготовки по вопросам 
биологической безопасности, эпидемиологии инфек-
ционных заболеваний и микробиологии особо опас-
ных инфекций бактериальной природы. сотрудники 
лабораторий регулярно проходят аттестацию и пере-
подготовку на постоянно действующих курсах спе-
циализации и усовершенствования на базе отдела 
подготовки и усовершенствования специалистов гнц 
пмб с получением удостоверений и дипломов госу-
дарственного образца. ежегодно сотрудники сдают 
зачет по правилам работ с микроорганизмами, прово-
дятся тренировочные занятия в лабораториях по лик-
видации последствий аварий с пба I–IV групп.

индивидуальный («человеческий») фактор 
биологической безопасности, присутствующий 
при выполнении работ с микроорганизмами, игра-
ет важную роль при учете биологических рисков 
в создании безопасных условий работы [5, 10]. 
благодаря действующему строгому контролю, вы-
сокой профессиональной и обязательной специаль-
ной подготовке, сотрудники гнц пмб работают с 
полным пониманием важности вопросов биологи-
ческой безопасности. имеющийся у сотрудников 

опыт по соблюдению требований биологической 
безопасности и контролю выполнения этих требо-
ваний позволяет проводить исследования с микро-
организмами I–IV групп патогенности различного 
уровня сложности, эффективно защищать персонал 
и окружающую среду. 

в каждом структурном подразделении разрабо-
таны инструкции по соблюдению требований биоло-
гической безопасности на операции и процедуры с 
пба. разработаны планы ликвидации последствий 
аварий и аварийных ситуаций во время проведения 
работ с пба в лабораториях и отделах для различ-
ных аварийных ситуаций. эти ситуации рассматри-
ваются в лабораториях при подготовке тренировоч-
ных занятий и при разработке планов ликвидации 
последствий аварий. 

мониторинг соблюдения требований биологи-
ческой безопасности сотрудниками лабораторий во 
время проведения работ с микроорганизмами в лабо-
раториях и отделах гнц пмб проводят сотрудники 
лаборатории биологической безопасности. они по-
стоянно ведут эту работу в подразделениях на рабо-
чих местах, инструктируют и проверяют знания тре-
бований биологической безопасности у сотрудников 
независимо от их должностных обязанностей.

особое внимание уделяется работам, проводя-
щимся в подразделениях, в задачи которых входит 
решение спорных вопросов, а также проведение ра-
бот в качестве референс-центров и центров индика-
ции и верификации диагностической деятельности 
по отдельным видам микроорганизмов (возбудите-
ли туляремия, лептоспирозов, клостридиозов и др.). 
работы с этими микроорганизмами выполняют в 
рабочих помещениях изолированных лабораторий с 
применением боксов микробиологической безопас-
ности II–III классов. блок помещений такого уровня 
защиты используется и для работы с инфицирован-
ными экспериментальными животными, где прово-
дят работы по заражению, вскрытию и содержанию 
мелких биопробных животных. манипуляции по за-
ражению и вскрытию лабораторных животных про-
водят сотрудники, имеющие высшее медицинское, 
биологическое или ветеринарное образование, про-
шедшие курсы работ с возбудителями особо опасных 
инфекций, допущенные к работе с пба I–IV групп 
приказом директора. все операции и процедуры обе-
спечены нормативно-методическими документами 
(инструкциями, методиками, стандартными опера-
ционными процедурами), разработанными в гнц 
пмб на основании документов федерального значе-
ния. в ряде подразделений сотрудники проводят ра-
боты в рамках испытательного лабораторного цен-
тра, аккредитованного в системе росаккредитации 
по стандарту исо 17025.

работы с возбудителями инфекционных забо-
леваний I–II групп патогенности (опасности) прово-
дятся в рабочих помещениях микробиологических 
лабораторий, оборудованных инженерными систе-
мами биологической безопасности на третьем этаже 
первого корпуса, в отдельных лабораторных блоках 
и виварии для содержания различных видов лабора-

рис. 1. первый корпус Фбун гнц пмб

Fig. 1. Building 1 of the FBIS SSC AMB
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торных животных. 
все помещения, относящиеся к «заразной» зоне 

в лабораториях, в том числе и в блоке для содержа-
ния и работы с экспериментальными лабораторными 
животными, расположенные на этаже, оборудованы 
барьерными инженерными системами биологиче-
ской безопасности в соответствии с нормативно-
методической документацией и включают в себя: 

- ограждающие строительные конструкции 
(оск);

- принудительную электрическую механиче-
скую приточно-вытяжную вентиляцию с высокоэф-
фективными фильтрами тонкой очистки воздуха не 
ниже класса н14, смонтированными в вентиляцион-
ных камерах, воздуховоды которых оборудованы гер-
моклапанами на входе и выходе воздушных масс;

- проходные барьерные устройства для термичес-
кой обработки и обеззараживания твердых отходов, 
расположенные на границах «чистых» и «заразных» 
помещений (паровые стерилизаторы, дезинфекцион-
ные камеры);

- станцию тепловой обработки стоков (стос), 
включающую в себя установку непрерывной обра-
ботки стоков для термической обработки и обеззара-
живания жидких отходов и выдерживатель;

- санитарные пропускники с соответсвующим 
набором помещений;

- укрывные защитные устройства (боксы ми-
кробиологической безопасности) для работы с пба 
II–III классов.

принципы работы барьерных инженерных си-
стем биологической безопасности основываются на:

- изоляции человека и объектов окружающей 
среды от источников возможного инфицирования и 
загрязнения пба; 

- сдерживании пба в строго определенных и 
контролируемых физических границах систем, ап-
паратов и приборов;

- обеззараживании выходящих материальных 
потоков с целью деконтаминации от возбудителя в 
специальных установках и устройствах.

весь инженерный комплекс обеспечения требова-
ний биологической безопасности при проведении ра-
бот с пба I–IV групп работает следующим образом:

- осуществляется зонирование рабочих поме-
щений на «чистые» и «заразные» с герметизацией 
ограждающих строительных конструкций;

- проводится очистка всего удаляемого из «за-
разных» помещений общеобменного и технологи-
ческого воздуха на высокоэффективных фильтр-
элементах очистки не ниже класса н14, смонтиро-
ванных в вентиляционных камерах, установленных 
на вытяжных воздуховодах и не ниже класса н11 – 
на приточных. 

- осуществляется поддержание направленности 
воздушных потоков и кратности воздухообмена в 
«заразных» помещениях лабораторий и блоках для 
работы и содержания лабораторных эксперимен-
тальных животных;

- осуществляется боксирование операций, про-
водимых с микроорганизмами в боксах биологиче-

ской безопасности различных классов, а также гер-
метизация технологического оборудования;

- проводится обеззараживание жидких и твер-
дых отходов, материалов и предметов на границах 
«заразной» и «чистой» зон, в паровых стерилизато-
рах, передаточных шлюзах, дезинфекционных каме-
рах, станции тепловой обработки стоков;

- при работе с пба постоянно используется ра-
бочая и защитная одежда (противочумный костюм 
1–4 типа) со средствами индивидуальной защиты 
органов дыхания фильтрующего типа (респиратор/
полумаска «Шб-1») третьего класса безопасности;

- проводится ежесменная санитарная обработка 
персонала в гигиеническом душе после окончания 
работ с пба;

- осуществляется постоянное техническое об-
служивание и поддержание в рабочем состоянии 
энергоемкого оборудования и инженерных систем 
биологической безопасности.

все инженерные системы биологической без-
опасности находятся под постоянным круглосу-
точным наблюдением. параметры работы систем, 
устройств и механизмов выведены в центральную 
диспетчерскую, где на регистрирующих приборах 
отображается весь процесс эксплуатации оборудо-
вания. специально подготовленный инженерно-
технический персонал сразу же фиксирует неполад-
ки в случае сбоя, отказа в работе систем и направля-
ется на место для устранения.

для проведения ремонтно-профилактических 
и восстановительных работ все инженерные систе-
мы ежегодно, в третьем квартале, подвергают ре-
гламентному планово-предупредительному ремонту 
(ппр). план ппр готовят заранее и согласовывают 
со всеми службами и ведущими специалистами, в 
том числе и в области биологической безопасности. 
новый цикл включения систем корпуса для работ в 
штатном режиме начинают только после рассмотре-
ния всех документов (протоколы испытаний, акты на 
каждую систему в отдельности) на заседании комис-
сии по контролю соблюдения требований биологи-
ческой безопасности гнц пмб.

все рабочие помещения «заразной» зоны ла-
бораторий имеют естественное и искусственное 
освещение, создающее уровень освещенности не 
ниже 400 люкс. бесперебойное снабжение электро-
энергией первого корпуса ведется от независимых 
источников энергоснабжения с автоматическим 
переключением в случае необходимости одного 
ввода на другой. кроме того, на территории научно-
экспериментальной зоны (нэз) размещена дизель-
ная подстанция – дополнительный независимый 
источник электроэнергии с резервуарами суточного 
запаса топлива. подстанцию ежегодно проверяют с 
последующим предоставлением акта о готовности к 
дальнейшей работе, а в случае необходимости про-
водят планово-предупредительный ремонт.

обеспечение биологической безопасности в от-
ношении отходов сформировано по принципу: «ни-
чего из «заразной» в «чистую» зону без предвари-
тельного обеззараживания химическим или терми-
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ческим способом не передается». обеззараживание 
твердых отходов и стоков проводят регламентиро-
ванными методами и средствами в соответствии с по-
ложениями санитарно-эпидемиологических правил. 
емкости, содержащие пба из лаборатории после 
проведения работ, использованная посуда, отходы из 
блока для работы с инфицированными животными и 
прочие отходы собирают в специальные контейнеры 
и передают для дальнейшего обеззараживания в про-
ходных паровых стерилизаторах. для окончательно-
го уничтожения твердых обеззараженных отходов и 
тушек животных используют мусоросжигательную 
печь, расположенную на территории нэз.

все стоки санитарных пропускников и блока 
для работы с животными, образовавшиеся при про-
ведении работ с пба, обеззараживают на станции те-
пловой обработки стоков (стос) по утвержденным 
регламентам. слив жидкостей в канализационную 
сеть без проведения процедуры обеззараживания не 
допускается. эффективность работы стос прове-
ряют ежеквартально бактериологическим методом 
с использованием споровых форм непатогенных 
микроорганизмов. кроме того, контроль качества 
обеззараживания сточных вод проводят один раз в 
год после ппр.

сотрудников гнц пмб медико-биологического 
и инженерно-технического профиля допускают к ра-
ботам с пба после углубленного медицинского осмо-
тра и проведения необходимых профилактических 
прививок. ежедневно перед началом работ с пба 
все допущенные сотрудники проходят входной ме-
досмотр, который проводит медицинский работник 
прикрепленного медицинского учреждения: Фгбуз 
«медико-санитарная часть № 164 Федерального 
медико-биологического агентства россии» (Фгбуз 
мсч № 164 Фмба россии). 

медико-санитарная часть № 164 специально 
создана для сопровождения работ с микроорганиз-
мами I–IV групп патогенности. медсанчасть вклю-
чает в себя несколько подразделений: поликлинику, 
стационар для соматических больных и противочум-
ную станцию. сотрудники противочумной станции 
совместно со специалистами лаборатории биологи-
ческой безопасности гнц пмб осуществляют вы-
борочный мониторинг соблюдения требований био-
логической безопасности и правил противоэпиде-
мического режима в подразделениях гнц пмб, по 
предписаниям начальника территориального отдела 
межрегионального управления Фмба рФ. 

в случае подозрения заболевания сотрудника, 
независимо от причины, за ним устанавливают меди-
цинское наблюдение. при возникновении аварийной 
ситуации или аварии сотрудника помещают в инфек-
ционный изолятор, находящийся в первом корпусе. 
изолятор оборудован в соответствии с требования-
ми биологической безопасности, а также укомплек-
тован всем необходимым для проведения любых ма-
нипуляций, в том числе и реанимационных. 

работы в инфекционном изоляторе выполня-
ются специалистами Фгбуз «мсч № 164 Фмба 
россии» на основании имеющихся лицензий на ме-

дицинскую деятельность и деятельность, связанную 
с пба I–IV групп. между мсч № 164 и гнц пмб 
заключено двухстороннее соглашение о взаимодей-
ствии в случае выявления пострадавшего или боль-
ного инфекционной болезнью и определены соот-
ветствующие действия сторон. 

специалистами гнц пмб и мсч № 164 еже-
годно проводятся совместные учения с привлечени-
ем сотрудников цмсч № 165 (москва). легенды, 
отрабатываемые во время учений, моделируют ава-
рийные ситуации по выявлению пострадавшего и 
доставку его в изолятор. 

на рис. 2. представлены действия аварийной 
бригады по обеззараживанию кабинета врача в по-
ликлинике после выявления сотрудника, заболевшего 
инфекционной болезнью, а на рис. 3. показаны дей-
ствия аварийной бригады по доставке пострадавшего, 
помещенного в специальный переносной изолятор, в 
стационарный инфекционный изолятор гнц пмб. 
по результатам совместных учений проводится объ-
единенная научно-практическая конференция с при-
глашением специалистов мсч, гнц пмб и других 
заинтересованных лиц, на которой обсуждаются орга-
низация учений и полученный по итогам результат.

таким образом, анализ выполнения требова-
ний по обеспечению биологической безопасности 
на потенциально опасном объекте показывает, что 
основными мероприятиями по обеспечению тре-
бований безопасности работ с микроорганизмами 
на потенциально опасном биологическом объек-
те являются: организационно-профилактические, 
меди ко-биологические, инженерно-технические и 
конт рольные. очевидно, что эффективное решение 
проблемы в целом смогут обеспечить комплексный 
подход и реализация соответствующих мероприятий 
в области обеспечения биологической безопасности, 
создающие необходимые и достаточные условия 
для снижения биологического риска до приемлемо-
го уровня при работе с использованием патогенных 
микроорганизмов.

выражаем искреннюю благодарность руковод-
ству Фгбуз «мсч № 164 Фмба россии» за пред-

рис. 2. действия аварийной бригады по обеззараживанию каби-
нета врача 

Fig. 2. Activities of emergency response team on decontamination of 
the premises of a doctor’s office
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ставленные фотоматериалы о проведении совмест-
ных учений.

работа выполнена в рамках отраслевой научно-
исследовательской программы роспотребнадзора. 

конфликт интересов. авторы подтверждают 
отсутствие конфликта финансовых/нефинансовых 
интересов, связанных с написанием статьи.
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рис. 3. транспортировка пострадавшего с использованием спе-
циального изолятора

Fig. 3. Transportation of a patient using specialized isolating unit 
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начиная с 2000 г., во многих странах отмечается 
рост заболеваемости арбовирусными инфекциями, 
которые ранее регистрировали только в ограничен-
ных регионах тропиков и субтропиков, где существо-
вали природные очаги этих болезней [10]. ведущее 
место занимают лихорадки денге, чикунгунья, зика и 
желтая лихорадка, вспышки которых возобновились 
на эндемичных территориях, а также наблюдаются 
в новых, неэндемичных для инфекций регионах, в 

частности в европе и новом свете. в европейских 
странах средиземноморского бассейна в период с 
2007 по 2012 год отмечено 231 и 2237 аутохтонных 
случаев передачи вирусов чикунгунья и денге соот-
ветственно [16]. по данным европейского центра по 
профилактике заболеваний и борьбе с ними (ECDC) 
летом 2017 г. вспышка лихорадки чикунгунья заре-
гистрирована на юге Франции и италии [7]. 

указанные выше инфекции передаются главным 
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образом трансмиссивным путем с участием кома-
ров Aedes aegypti, эндемичных для Юго-восточной 
азии и индии, и Ae. albopictus, более характерных 
для центральной африки [13]. благодаря своим эко-
логическим особенностям и деятельности человека 
оба вида комаров распространились за пределы ис-
ходных территорий по тропическим и субтропиче-
ским регионам всего мира, включая страны Южной 
европы [10]. инвазия переносчиков создает условия 
для возникновения новых природных очагов этих 
инфекций и определяет главную особенность воз-
никающих вспышек – их территориальную непред-
сказуемость и молниеносное развитие при завозе 
возбудителя [12]. 

на территории россии комары Ae. aegypti впер-
вые обнаружены в 1911 г. на черноморском побере-
жье кавказа в портовых городах от батуми до сочи 
[8]. тотальные обработки с использованием ддт, 
проведенные в 1950–1970 гг., привели к исчезно-
вению популяций этого вида. вторичная инвазия 
Ae. aegypti в районе сочи зарегистрирована в 2001 г. 
[3], а в 2011 г. здесь впервые отмечен Ae. albopictus 
[8]. последний быстро распространился по побере-
жью, а в 2015 г. был обнаружен в геленджике [1]. 
исследования, проведенные нами в сочи в 2016 г., 
показали, что Ae. albopictus доминирует во второй 
половине лета и осенью, составляя 98 % в сборах ко-
маров, и имеет высокую численность: при учетах на 
себе за 5 мин собрано в среднем 33 самки [2]. таким 
образом, на черноморском побережье кавказа име-
ются условия для формирования природных очагов 
указанных заболеваний в случае завоза возбудителей 
больными людьми. в связи с этим важными стано-
вятся сведения о границах распространения видов 
в краснодарском крае и климатических факторах, 
ограничивающих их продвижение.

материалы и методы

материал собирали с 1 по 10 сентября 2017 г. в 
21 пункте на юге краснодарского края (табл. 1). для 
сбора личинок в каждом исследованном биотопе вы-
являли емкости, зараженные комарами, и из каждой 
отбирали по 5–10 личинок III–IV возрастов, а также 
куколок. личинок определяли до вида и помещали в 
спирт для дальнейших исследований, а куколок дора-
щивали до имаго. определение личинок и имаго про-
водили по стандартным морфологическим ключам.

для анализа климатических факторов исполь-
зовали ежедневные значения температуры и отно-
сительной влажности воздуха, регистрируемые в 
самое жаркое время суток наиболее жаркого меся-
ца – в августе ежедневно в 15.00, а также средне-
суточные и минимальные значения температуры в 
январе–феврале 2017 г. выбор в качестве показателя 
относительной влажности воздуха в дневные часы 
определялся тем, что этот показатель имеет решаю-
щее значение для выживания и продолжительности 
жизни самок Ae. albopictus в природе [11].

обработку данных проводили в программе 
SPSS  (Statistical Package for the Social Science 23.0). 
достоверность различий оценивали по критерию 
уитни-манна и колмогорова-смирнова. 

результаты и обсуждение

на обследованной территории в доступных 
нам биотопах Ae. aegypti не обнаружен (табл. 1). 
снижение численности этого вида и сокращение 
мест его обитания было отмечено уже в 2012 г., то 
есть через год после регистрации Ae. albopictus в 
районе большого сочи [8]. в ряде зарубежных ра-
бот описаны случаи частичного замещения или даже 
полного исчезновения Ae. aegypti после завоза на за-
нимаемую им территорию комара Ae. albopictus. так, 
на юго-востоке сШа в 80-е годы прошлого столетия 
Ae. aegypti был полностью вытеснен Ae. albopictus 
в течение 1–3 лет, на бермудских островах в начале 
ххI в. – за 2–3 года [9]. среди факторов, влияющих 
на эти процессы, отмечают конкуренцию личинок 
за пищевые ресурсы, различия в скорости разви-
тия преимагинальных стадий, а также межвидовые 
спаривания, которые приводят к стерильности са-
мок Ae. aegypti [5]. следует также отметить, что на 

Таблица 1/Table 1

обнаружение комаров Aedes aegypti и Aedes albopictus на юге 
краснодарского края в сентябре 2017 г.

Findings of mosquitoes Aedes aegypty and Aedes albopictus  
in the south of the Krasnodar Territory in September 2017

№ 
п/п места сбора

координаты  
точек сбора наличие комаров

север-
ная  

широта

восточ-
ная  

долгота

Aedes  
albopictus

Aedes  
aegypti

имаго личин-
ки

имаго  
и личинки

1. сочи (адлер) 43.427 39.958 + + -

2. сочи (центр) 43.600 39.747 + + -

3. туапсе 44.097 39.082 + + -

4. новороссийск 44.665 37.770 + + -

5. пос. владимировка 44.787 37.680 + + -

6. пос. абрау 44.709 37.587 - - -

7. с. озереевка 44.671 37.636 + + -

8. пос. верхнебаканский 44.839 37.665 - - -

9. хут. горный 44.869 37.748 - - -

10. ст. раевская 44.833 37.538 + - -

11. крымск 44.941 37.988 - - -

12. ст. неберджаевская 44.833 37.892 + + -

13. пос. саук-дере 44.902 37.897 - - -

14. пос. сукко 44.797 37.425 - - -

15. с. Юровка 45.116 37.250 - - -

16. ст. натухаевская 44.913 37.556 + + -

17. с. варваровка 44.843 37.379 - - -

18. горячий ключ 44.646 39.129 + + -

19. хадыженск 44.436 39.513 + + -

20. апшеронск 44.462 39.692 + + -

21. майкоп 44.617 40.119 + + -
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большей части обследованной нами территории этот 
вид не может пережить зиму, поскольку температу-
ра в январе–феврале опускается до -14–15 °с и ниже 
(табл. 2), а яйца Ae. aegypti теряют жизнеспособ-
ность после четырехчасовой экспозиции при тем-
пературе -7 °с [15]. сравнительно небольшое коли-
чество обследованных нами населенных пунктов не 
позволяет сделать окончательные выводы о состоя-
нии популяций Ae. aegypti на юге краснодарского 
края, для этого необходимы дополнительные иссле-
дования. возможна также повторная инвазия вида, в 
частности из грузии, где Ae. aegypti распространен 
очень широко, причем не только на побережье, но и 
в горах, включая тбилиси [4].

из 17 пунктов, обследованных впервые (табл. 1, 
пп. № 5–21), комары Ae. albopictus были обнаруже-
ны в девяти (53 %). на момент наших исследований 
западная граница распространения вида проходила 
по новороссийску и его ближайшим окрестностям – 
пос. борисовка и с. озереевка. в сборах, прово-
дившихся далее по побережью (пос. абрау, сукко, 
с. варваровка), Ae. albopictus отсутствовал.

на северо-западе комары найдены в населен-
ных пунктах, расположенных в речных долинах (ст. 
раевская, неберджаевская и натухаевская), тогда как 
на равнине (г. крымск, с. Юровка) и окружающей ее 

предгорной местности (пос. саук-дере) Ae. albopic-
tus не обнаружен. нам не удалось найти этих кома-
ров также в хут. горный и пос. верхнебаканский, 
хотя они расположены в горной местности. 

северная граница осталась неопределенной. 
комары были отловлены в городах горячий ключ, 
хадыженск и апшеронск, расположенных на север-
ных склонах кавказских гор, на высоте 150–500 м 
над уровнем моря. в горячем ключе личинки и има-
го комаров были найдены на кладбище, вблизи же-
лезнодорожного вокзала в контейнерах с запасами 
воды для полива частного огорода, на территории са-
натория «горячий ключ» были собраны нападавшие 
самки, но места выплода комаров найти не удалось. 
самой северной исследованной нами точкой была 
столица республики адыгея – г. майкоп, где числен-
ность комаров была лишь в 2,5 раза ниже, чем в сочи 
(13±4 комара за 5 мин при учете на себе). 

таким образом, вид оказался широко распро-
страненным на юге краснодарского края, но распре-
деление его на обследованной территории носило 
неравномерный характер. существенное влияние на 
процесс распространения оказывают как антропоген-
ные, так и климатические факторы [6]. к последним, 
в частности, относятся летние температуры и годо-
вое количество осадков, которые определяют выжи-
ваемость и скорость развития личинок, а также ми-
нимальные зимние температуры. для Ae. albopictus 
следующие значения климатических факторов при-
нято считать лимитирующими: 25–30 °с в летнее 
время, 500 мл осадков в год и средняя январская 
температура 0 °с. 

сравнение климатических данных, получен-
ных с шести метеостанций, показало, что, за ис-
ключением сочи, августовские дневные температу-
ры имеют близкие значения, а годовая норма осад-
ков находится выше указанной границы (табл. 3). 
напротив, относительная влажность варьирует су-
щественно и позволяет выделить следующие груп-
пы населенных пунктов по мере убывания этого 
фактора: I – сочи и туапсе, II – анапа c расположен-
ными поблизости селами Юровкой и варваровкой, 

Таблица 2/Table 2

средний уровень годовых осадков и значения температуры  
воздуха в январе–феврале 2017 г. в районе исследований

Average level of annual precipitations and air temperature values  
in January–February, 2017 in the study area

метеостанция
средний  

уровень годовых 
осадков (мм/год)

температура воздуха  
в период 01.01–25.02.2017 г., °C

средняя минимальная максимальная

горный 952 0,7 -18,3 16,5

новороссийск 888 2,9 -14,6 14,9

крымск 975 0,7 -18,3 16,3

майкоп 772 -0,6 -24 17,3

сочи 1703 9,6 8,7 10,7

анапа 560 2 -15,6 12,8

Таблица 3/Table 3

оценка достоверности отличий температуры и относительной влажности воздуха, зарегистрированных в августе 2017 г.  
в районе проведения исследований

Evaluation of statistical significance of differences as regards temperature and relative atmosphere humidity, registered in August 2017  
in the study area

метеостанции

температура относительная влажность

температура, 
°C,  

(X±SD)

уровень достоверности различий значений  
температуры

относительная 
влажность, % 

(х±SD)

уровень достоверности отличий относительной 
влажности

новороссийск крымск майкоп сочи анапа новороссийск крымск майкоп сочи анапа

горный 29,9±4,3 0,815 0,065 0,253 0,079 0,815 44,1±16,5 0,147 0,028 0,009 0,000 0,019

новороссийск 30,4±3,75 0,253 0,408 0,079 0,815 42,9±18,2 0,04 0,147 0,000 0,253

крымск 31,1±4,2 0,816 0,001 0,079 36,5±13,1 0,921 0,000 0,004

майкоп 30,8±4,6 0,001 0,253 37,3±15,5 0,000 0,004

сочи 28,6±3,2 0,253 65,8±12,2 0,004

анапа 29,7±4,3 52,0±19,9
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пос. сукко, ст. натухаевской; III группа объединяет 
новороссийск с окрестностями (пос. владимировка 
и верхнебаканский, с. озереевка, ст. раевская, 
хут. горный) и пункты, отнесенные к метеостан-
ции горный (города апшеронск, горячий ключ, 
хадыжинск), IV – майкоп и крымск с окрестностями 
(ст. неберджаевская и пос. саук-дере). поскольку 
три последние группы включают пункты как засе-
ленные, так и незаселенные комарами, можно пред-
положить, что в летний период природные условия 
на юге краснодарского края не являются лимитиру-
ющими. отсутствие Ae. albopictus в ряде населенных 
пунктов скорее обусловлено недостаточным количе-
ством обследованных точек, а также способом рас-
пространения комаров. специальные исследования, 
проведенные в сШа, румынии и аргентине, пока-
зали, что в этих странах продвижение комаров на 
новые территории происходит вдоль автомобильных 
трасс при перевозке старых покрышек, внутри кото-
рых отложенные самками Ae. albopictus яйца могут 
сохраняться длительное время [14]. другой способ 
распространения выявлен на юге германии, где по-
явление комаров отмечается только в летний период 
в результате случайного завоза взрослых самок ав-
томобильным и железнодорожным транспортом из 
Швейцарии [17].

остается неясным вопрос, являются ли обнару-
женные нами популяции стабильными, то есть вос-
производящимися из года в год, или это летние по-
пуляции, возникающие в результате случайного за-
воза особей и погибающие зимой. как указывалось, 
границей распространения Ae. albopictus принято 
считать январскую изотерму 0 °с [6]. все обследо-
ванные нами пункты лежат южнее этой изотермы, 
однако зимой 2017 г. везде, кроме сочи, температура 
в отдельные дни опускалась ниже -14 °с (табл. 2). 
в лабораторных экспериментах показано, что яйца 
Ae. albopictus полностью теряют жизнеспособность 
даже после кратковременного (менее часа) охлаж-
дения до -15 °с [15]. эти данные, казалось бы, сви-
детельствует о невозможности существования вос-
производящихся популяций Ae. albopictus на терри-
ториях, расположенных вне зоны субтропического 
климата черноморского побережья кавказа, однако 
в новороссийске вид регистрируют два года подряд. 
высокая численность Ae. albopictus в майкопе также 
позволяет предположить, что популяция существует 
здесь уже несколько лет. в связи с этим представля-
ется существенным вопрос о механизмах и способах 
зимовки комаров на юге краснодарского края, реше-
ние которого требует проведения специальных ис-
следований.
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оказывал консультативно-методическую помощь 18 
противочумным станциям казахстана, кыргызстана, 
узбекистана и таджикистана, министерству путей 
сообщения ссср, пчс III-го управления мз ссср 
и отделам особо опасных инфекций санитарно-
эпидемиологической службы средней азии и 
казахстана. 

с.а.аубакиров участвовал в противоэпиде-
мических мероприятиях более чем в 30 очагах 
чумы, холеры, туляремии, бруцеллеза и других 
опасных инфекций в средней азии и казахстане. 
принимал личное участие в организации и проведе-
нии противоэпидемических мероприятий на терри-
тории атырауской, актюбинской, мангистауской, 
кызылординской, Южно-казахстанской областей 
казахстана, в каракалпакской асср, в бухарской 
области узбекистана, в астраханской области и 
молдавии. как руководителю оперативного отдела 
института с.а.аубакирову приходилось брать на себя 
ответственность за качественное проведение эпиде-
миологического обследования очага с целью выявле-
ния источника инфекции и установления механизма 
передачи инфекции, а также за организацию ограни-
чительных мероприятий, вплоть до карантинных. 

сти, рекомендованы эпизоотологическая и эпидеми-
ологическая дифференциация автономных очагов, 
а также разработаны методологические основы со-
вершенствования эпидемиологического надзора за 
чумой в среднеазиатском пустынном очаге. 

по результатам научных исследований с.а.ауба-
кирова опубликовано более 190 работ, в том числе 
пять монографий, два атласа распространенности 
бактериальных и вирусных зоонозных инфекций в 
казахстане, более 30 инструктивно-методических 
материалов и одно авторское свидетельство. он 
представлял научную общественность казахстана в 
монголии, кнр, германии и других странах. 

за долголетний и безупречный труд с.а.ауба-
киров награжден орденом «знак почета ссср», бла-
годарственным письмом от президента в связи с 10-
летием независимости республики казахстан, имеет 
ряд ведомственных наград и благодарностей.

Коллектив Казахского НЦ карантинных и зоо-
нозных инфекций им. М.Айкимбаева и редакцион-
ная коллегия журнала «Проблемы особо опасных 
инфекций» поздравляют Сейдима Аубакировича с 
Юбилеем и желают ему благополучия, крепкого здо-
ровья и успехов.

ЮБилеи

к 80-летиЮ Сейдима ауБакировича ауБакирова

1 мая 2018 г. отметил свой 80-
летний юбилей доктор медицинских 
наук, профессор аубакиров сейдим 
аубакирович. вся его трудовая деятель-
ность связана с противочумной систе-
мой. в казахском научном центре каран-
тинных инфекций им. м.айкимбаева 
(до 1992 г. среднеазиатский научно-
исследовательский противочумный 
институт) он проработал 51 год, из них 
38 лет руководил ведущим эпидемиоло-
гическим отделом института, который 

научная деятельность сейдима 
аубакировича связана с изучени-
ем экологических основ природной 
очаговости и путей совершенствова-
ния эпидемиологического надзора в 
среднеазиатском пустынном очаге 
чумы. в результате многолетнего изу-
чения энзоотии чумы показаны законо-
мерности проявлений эпизоотического 
процесса в среднеазиатском пустын-
ном очаге в пространстве и во времени, 
определены индикаторы энзоотично-


