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О существовании чумы в Китае известно с дав-
них времен и анализ динамики заболеваемости сви-
детельствует о непрекращающемся эпидемическом 
проявлении этой инфекции на протяжении более 
200 лет [3]. Возникшая в 1910 г. эпидемия чумы в 
Маньчжурии (на северо-востоке Китая) потребовала 
от правительства России проведения комплекса про-
тивоэпидемических мероприятий со значительными 
финансовыми затратами по недопущению распро-
странения инфекции. В 1921 г. чума из Китая проник-
ла через железнодорожную станцию Пограничная 
в Приморскую область в Никольск-Уссурий ский, 
а позднее во Владивосток. Во время этой вспышки 
предполагалось, что эпизоотия может быть среди 
синантропных грызунов, и при лабораторном иссле-
довании двух крыс от них изолирован возбудитель 
чумы [1, 2]. 

Стремительно развивающиеся экономические 
и культурные связи с регионами Сибири и дальнего 
Востока и при этом высокая эпизоотическая актив-
ность природных очагов чумы Китая с периодиче-
скими эпидемическими осложнениями создают ре-
альные предпосылки для проникновения этой опас-
ной инфекционной болезни на территорию России. 
Учитывая состоявшийся завоз чумы (1921 г.) в 

Приморье из Китая, изучение возможности развития 
локальных эпизоотий среди местных популяций но-
сителей, особенно синантропных грызунов, в случае 
повторного заноса возбудителя, имеет эпизоотологи-
ческое значение.

Цель исследования – изучение блокообразо-
вания и передачи возбудителя чумы, изолирован-
ного на территории Маньчжурии (Китай), блохами 
C. tesquorum sungaris (основным переносчиком в 
Забайкальском природном очаге) и X. cheopis (спец-
ифическим паразитом крыс) для выявления их воз-
можной роли в развитии локальных эпизоотий. 
Известно, что блоха X. cheopis завозилась в портовые 
и другие города почти всех стран мира, в том числе и 
на Дальний Восток – в Приморье и Хабаровск [5].

Материалы и методы

Экспериментальные исследования проведены в 
апреле–мае 2010 г. с вирулентным штаммом Yersinia 
pestis 2155 (ЛД50 10 м.к.), выделенным от человека в 
Маньчжурии в 1947 г. В опыте использованы блохи 
C. tesquorum sungaris (популяция из Забайкалья) и 
X. cheopis (лабораторная популяция). Насекомых ин-
фицировали с помощью биомембраны. Заражающую 
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смесь готовили из равных частей 2 млрд суспензии 
чумного микроба, выращенного на агаре при 28 °С, и 
дефибринированной крови морской свинки. В опыт 
отбирали только напившихся насекомых – 190 экз. 
C. tesquorum sungaris и 179 экз. X. cheopis. Исходная 
зараженность по результатам индивидуальных посе-
вов 10 насекомых из каждой группы составила для 
C. tesquorum sungaris 80 %, для X. сheopis – 100 %. 
Проведено по 10 подкормок тех и других блох через 
2–3 сут на интактных белых мышах. В период между 
кормлениями насекомых содержали при температуре 
18–20 °С и относительной влажности воздуха 80–
90 %. После каждой подкормки блох просматривали 
под микроскопом, блокированных особей изымали 
из общей партии. Насекомых с «блоком» преджелуд-
ка выпускали на белых мышей по 1–2 экз. Животных, 
служивших прокормителями, исследовали бактерио-
логически. Всего в опыте использовано 369 экз. блох 
и 46 белых мышей. Статистическая обработка дан-
ных проведена общепринятыми методами.

Результаты и обсуждение

За время подкормок отмечено, что доля на-
пившихся особей среди C. tesquorum sungaris – 
(90,7±1,24) % достоверно ниже по сравнению с 
X. cheopis – (96,9±0,59) %. Смертность блох в сред-
нем за одну подкормку была практически одинакова 
у обоих видов. За весь опыт погибло 76 особей C. tes-
quorum sungaris или 42,2 % от числа насекомых (180) 
при первой подкормке. Среди X. cheopis погибла 71 
блоха, что составило 42,0 % от количества блох (169) 
при первой подкормке. 

Из 180 экз. C. tesquorum sungaris зарегистриро-
вано 10 особей с «блоком» преджелудка (5,6 %). От 
того же количества насекомых, за исключением чис-
ла погибших за время опыта, доля блокированных 
составила 9,6 %. Передача возбудителя чумы осу-
ществлена при групповых подкормках трем белым 
мышам из 10 (средняя продолжительность их жизни 
составила 3,3 сут). При индивидуальном кормлении 
блокированных блох передача произошла двум жи-
вотным из 10 (погибли на 3-й и 6-й день). 

Среди 169 экз. X. cheopis выявлено 26 блоки-
рованных особей (15,4 % от числа блох при первой 
подкормке или 26,5 % от того же числа, исключая 
погибших за опыт). Передача возбудителя осущест-
влена шести белым мышам из 10 использованных 
для групповых подкормок и 13 из 16 при подкорм-
ках блокированных блох (на 12 мышей выпустили по 
одной особи с блоком, на 4 – по две). После группо-
вых подкормок блох животные погибали от генерали-

зованной формы чумы через 2 сут. Средняя продол-
жительность жизни мышей, на которых выпускали 
блокированных блох, составила 3,2 сут. Очевидно, 
более быстрое время гибели в первом случае связано 
с большим количеством микробных клеток, вводи-
мых группой насекомых.

Образование блока преджелудка у эктопарази-
тов обоих видов зарегистрировано на 12-е сутки по-
сле инфицирующего кормления и продолжалось у 
C. tesquorum sungaris 22 дня, у X. cheopis – 19 дней. 
Чумной микроб сохранялся в организме блох каждой 
группы до конца опыта в течение 34 дней с момента 
заражающего кормления.

Различия в частоте блокообразования между 
C. tesquorum sungaris и X. cheopis достоверны (t=2,43, 
P<0,05). Данные по формированию в организме блох 
конгломератов из микробных клеток с учетом раз-
личной исходной зараженности насекомых (100 и 
80 %) приведены в таблице. Почти при равной доле 
блох двух видов со всеми агрегированными фор-
мами за подкормку, относительное количество осо-
бей с «глыбками» и «блоками» различается прямо 
противоположным образом (рисунок). В организме 
X. cheopis «блоки» формируются более активно, чем 
у C. tesquorum sungaris и в менее растянутый период 

Формирование конгломератов штаммом Yersinia pestis 2155 в организме инфицированных блох

Вид блохи Исходная  
зараженность, %

Средняя за подкормку доля блох с конгломератами, %

глыбками частичными блоками полными блоками всего

C. tesquorum sungaris 80 3,3±0,92 0,1±0,13 1,2±0,44 4,6±1,14

X. cheopis 100 0,5±0,20 1,5±0,50 2,2±0,67 4,2±1,13

Динамика формирования конгломератов штаммом Yersinia pestis 
2155 в организме блох: 
а – C. tesquorum sungaris; б – X. cheopis
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времени, что свидетельствует о высокой трансмис-
сивной способности особей данного вида. 

Таким образом, экспериментальные иссле-
дования показали, что у C. tesquorum sungaris и 
X. cheo pis, инфицированных чумным микробом из 
Китая, формировался «блок» преджелудка, и они 
осуществляли трансмиссию возбудителя при груп-
повых подкормках и индивидуальном кормлении 
блокированных особей. При этом штамм Y. pestis 
2155, изолированный от человека, чаще формировал 
«блоки» у X. cheopis, чем у C. tesquorum sungaris. 
Необходимо учесть, что Маньчжурский природный 
очаг чумы (Сунгари-Ляохский равнинный), зани-
мающий территорию пяти административных обра-
зований, расположен рядом с границей Российской 
Федерации. Основной носитель в очаге – даурский 
суслик (Spermophilus dauricus). Возбудителя изоли-
ровали и от других млекопитающих, особенно часто 
от крыс Rattus norvegicus. В эпизоотическом процес-
се участвуют блохи C. tesquorum sungaris (основной 
переносчик), X. cheopis, Neopsylla bidentatiformis, 
Frontopsylla luculenta и Pulex irritans [4]. Виды C. tes-
quorum sungaris и X. cheopis относят к переносчикам 
в этом очаге чумы. 

Учитывая полученные экспериментальные дан-
ные, экологию исследованных блох, чувствитель-
ность местной популяции грызунов к чумному ми-
кробу, можно прогнозировать развитие локальных 
эпизоотий в сибирском и дальневосточном регионах 
при заносе возбудителя чумы из Китая. 
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