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Оценка возможной роли каменки-плясуньи (Oenanthe isabellina) и других птиц в 
механизме энзоотии чумы. – Попов Н.В., Слудский А.А., Завьялов Е.В., Удовиков А.И., 
Табачишин В.Г., Аникин В.В., Коннов Н.П. – Выполнена оценка возможной роли птиц, в 
частности, каменки-плясуньи, а также ее блох в механизме энзоотии чумы. Обосновано на-
личие дополнительной цепочки передачи чумного микроба из почвенного биоценоза к теп-
локровным животным. Обсуждена роль паразитов блох, в первую очередь аллантонематид, 
в феномене энзоотии чумы. Предложена новая гипотеза механизма энзоотии чумы, обосно-
вывающая автономную передачу чумного микроба из почвенного экотопа к различным ви-
дам блох, в том числе и Frontopsylla frontalis.  

Ключевые слова: Oenanthe isabellina, нематоды, энзоотия чумы, биопленки чумного 
микроба, паразиты блох, почвенный биоценоз, климатические факторы.  

 
A probable role of Oenanthe isabellina and other birds in the plague enzootic mechanism. 

– Popov N.V, Sludsky A.A., Zavialov E.V, Udovikov A.I, Tabachishin V.G., Anikin V.V., 
Konnov N.P. – A possible role of birds (in particular, Oenanthe isabellina) in the plague enzootic 
mechanism is considered. The existence of an additional chain of plague agent transfer from the 
soil biocenosis to warm-blooded animals is substantiated. The role of flea parasites, primarily al-
lantonematides, in the plague enzootic phenomenon is discussed. A new hypothesis of the mecha-
nism of plague microbe circulation in its natural foci is presented. 

Key words: Oenanthe isabellina, nematode, plague enzootic mechanism, plague microbe 
biofilm, flea parasite, soil biocenosis, climate factor.  

 
ВВЕДЕНИЕ 

Вплоть до настоящего времени в качестве одной из причин активизации при-
родных очагов чумы рассматриваются периодические заносы возбудителя Yersinia 
pestis блохами каменки-плясуньи (Oenanthe isabellina (Temminck, 1829)) – Frontop-
sylla frontalis alatau Fed., 1946 в периоды весеннего прилета и пролета птиц (Шев-
ченко и др., 1969; Бурделов, Касенова, 2001). Гнездовой ареал каменки-плясуньи, 
равно как и места находок F. frontalis, охватывают практически всю энзоотичную 
по чуме территорию России  и  других стран СНГ (Бибиков и др., 1972).  В  связи с 
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широким распространением O. isabellina в Нижнем Поволжье, в том числе и на 
территории Саратовской области, оценка ее роли в распространении возбудителя 
чумы представляет значительный эпидемиологический и теоретический интерес.  
 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
Изучение биотопической приуроченности и численности каменки-плясуньи 

основано на данных полевых исследований, проведенных в 1994 – 2006 гг. на тер-
ритории Астраханской, Волгоградской, Саратовской областей и сопредельных 
районов Республики Калмыкии и Западно-Казахстанской области (Казахстан). В 
качестве основного метода исследований использовались пешие учеты на посто-
янных, нестрого фиксированных маршрутах (Равкин, Челинцев, 1990) общей про-
тяженностью более 1500 км, а также комбинированный вариант метода картогра-
фирования (Tomialojc, 1980). Полученные количественные характеристики пере-
считывались в показатели видового обилия: число пар (или особей) на единицу 
площади. В процессе наблюдений наносили на карту (масштаба 1:100 000) все 
места обнаружения O. isabellina; особое внимание уделялось подтверждению дос-
товерности гнездования и особенностям поведения изучаемых птиц. Полученные 
данные закартированы на основе равноугольной картографической проекции Мер-
катора (с квадратами 10×10 км), использованной при составлении Атласа гнездя-
щихся птиц Европы (The EBCC Atlas of European Breeding Birds…, 1997). Для 
оценки распространения каменки-плясуньи на энзоотичной по чуме территории 
России и сопредельных стран привлечены материалы банка данных Российского 
научно-исследовательского противочумного института «Микроб». Электронно-
микроскопическое исследование преджелудка блох, блокированного возбудителем 
чумы, проведено методом сканирования (Коннов, 1990).  

Статистическая обработка и картографирование полученных материалов вы-
полнялись с применением программ Mapinfo Professional, Statgraphic. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Исторические предпосылки заселения, динамика распространения 
и некоторые аспекты экологии каменки-плясуньи 

в Нижнем Поволжье и на сопредельных территориях 
В Нижнем Поволжье и Волго-Уральском междуречье каменка-плясунья поя-

вилась, очевидно, около 10 тыс. лет назад. До этого времени она осваивала меж-
горные котловины и щебнистые речные долины Центральной Азии, откуда спус-
тилась в среднеазиатские пустыни (Панов, 1999) и впоследствии стала завоевывать 
степные и лесостепные территории. Достаточно высокие темпы расселения вида в 
этот период мы склонны связывать с освоением им на гнездовании нор сусликов и 
сурков, занимающих значительную долю в составе раннеголоценовых териоком-
плексов (Завьялов и др., 2004 а, б). Используя в той или иной степени эту связь, 
пределов центральной части Нижнего Поволжья и севера Волго-Уральского меж-
дуречья каменка достигла, очевидно, к среднему голоцену. К этому времени на 
облике луговых степей значительно сказался климатический оптимум атлантиче-
ского периода, когда в составе растительности сокращается участие полыней и, 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

ОЦЕНКА ВОЗМОЖНОЙ РОЛИ КАМЕНКИ-ПЛЯСУНЬИ 

ПОВОЛЖСКИЙ ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ   №3   2007                                                                     217 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

напротив, увеличивается – разнотравья. В дерновинно-злаковых степях в среднем 
голоцене сложились засушливые условия. Степные формации становятся более 
высокотравными, что происходит на фоне сокращения обилия полыней и увеличе-
ния доли пастбищных сорняков. Эти явления приводят к началу долговременной 
тенденции сокращения плотности населения сусликов и сурков, что, вероятно, 
явилось причиной стабилизации, а быть может, и сокращения распространения 
плясуньи в Нижнем Поволжье в тот период (Табачишин и др., 2002; Завьялов и 
др., 2004 в).  

Аридизация климата достигла своего максимального развития, вероятно, в 
начале позднего голоцена. В это время на открытых пространствах региона наибо-
лее отчетливо проявляется снижение высокотравности растительности, что наряду 
с усиливающейся пастбищной дигрессией привело к интенсивному заселению 
степей малым сусликом (Spermophilus pygmaeus Pallas, 1778). С этого времени, 
очевидно, начинается вторая волна расселения плясуньи, прогрессирующая на 
основе коренной смены основных поставщиков убежищ (Завьялов и др., 2004 а). 
Эта тенденция хорошо прослеживается и в историческое время.  

Для каменки-плясуньи характерен ранний весенний прилет и пролет, которые, 
как правило, предшествуют началу развития эпизоотий чумы. Например, первые 
птицы в ранние вёсны появляются в центральном и южном саратовском Заволжье 
уже в последних числах марта. Таким ранним прилетом, например, характеризова-
лись весенние периоды 1986, 1990 и 1994 гг., когда каменки отмечались в окрест-
ностях с. Дьяковки Краснокутского района 30, 26 и 28 марта соответственно. На 
весеннем пролете каменки при выборе гнездового участка многократно посещают 
жилые и нежилые норы грызунов. Полевые исследования, проведенные в репро-
дуктивный период 1998 и 1999 г. в пределах Краснопартизанского и Ершовского 
районов, позволили выявить существование в популяциях этих птиц относительно 
большой доли прохолащивающихся самцов. Отнести их к какой-либо возрастной 
группе не удалось, однако вполне очевидно, что среди размножающихся каменок 
преобладают птицы старше года. При этом даже в сильно разреженных популяци-
ях, когда в составе поселения контактируют лишь 3 – 4 самца, часть из них стано-
вятся полигамными. Процент полигамии варьировал в различных популяциях в 
пределах Саратовской области по годам, но ни в одном из известных случаев не 
превышал 25%. Данное обстоятельство подчеркивает высокую подвижность тер-
риториальных связей этих птиц, что существенно увеличивает частоту контактов 
каменки с жилыми и нежилыми норами млекопитающих.  

 
Исторические эколого-эпизоотологические предпосылки формирования гипотезы 

об участии каменки-плясуньи в разносе возбудителя чумы 
После прилета на места гнездования (рис. 1) основная масса блох F. frontalis 

сходит с птиц. Для устройства гнезда каменка-плясунья использует преимущест-
венно нежилые норы грызунов в составе жилых колоний млекопитающих. Боль-
шинство птиц из нижневолжских популяций использует в качестве места гнездо-
вания норы малого суслика, на долю таких пар приходится до 85%. Значительно 
меньше самок устраивает гнезда в норах больших тушканчиков (Allactaga major 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

Н.В. Попов, А.А. Слудский, Е.В. Завьялов и др. 

218                                                       ПОВОЛЖСКИЙ ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ   №3   2007 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pallas, 1778) и рыжеватых сусликов (Spermophilus major Pallas, 1778); крайне ред-
кий характер носит размножение этих птиц в речных обрывах в убежищах птиц-
норников и кучах строительного мусора или камней. Кроме того, после вылета 

птенцов именно нежилые норы начина-
ют активно посещаться и заселяться 
грызунами, обеспечивая тем самым ин-
тенсивную миграцию F. frontalis. Она 
нападает на зверьков и обнаруживается 
в их шерсти и в сборах из входов нор 
(Бурделов, Касенова, 2001). Зимовка 
F. frontalis в норах и гнездах грызунов 
на участках активного развития эпизо-
отий чумы послужила в качестве основ-
ной предпосылки для формирования 
представлений о возможности дальней-
шего разноса зараженных чумой блох 
этого вида каменками на большие рас-
стояния.  

Основываясь на способности блох 
F. frontalis к питанию как на птицах, так 
и на грызунах, в 60-х гг. прошлого сто-
летия учёные выдвинули рабочую гипо-
тезу, согласно которой «в период весен-
него пролета, часто посещая норы гры-
зунов, каменки-плясуньи собирают на 
себя блох F. frontalis, проведших зиму в 
норах и гнездах зверьков. Попав на ка-
менку-плясунью, зараженные чумой 

блохи транспортируются ей в места гнездования», провоцируя тем самым начало 
развития эпизоотии (Шевченко и др., 1969). В связи с наличием спорадических 
находок в природных очагах зараженных Y. pestis блох F. frontalis, равно как и 
переболевших чумой каменок, эту гипотезу продолжают привлекать для объясне-
ния синхронной активизации удаленных друг от друга природных очагов чумы. С 
учётом актуальности задачи расшифровки пути заражения чумой блох каменки-
плясуньи выдвинуто предположение о наличии в природе механизма, обеспечи-
вающего автономную передачу чумного микроба из почвенного биоценоза в орга-
низм различных видов блох, в том числе и F. frontalis.  

 
Экологические особенности чумного микроба  

как основа новой гипотезы механизма энзоотии чумы 
и современная оценка эпизоотологического статуса каменки-плясуньи 

Подчеркнем, что вплоть до настоящего времени кровососание рассматривает-
ся в качестве единственного способа инфицирования блох возбудителем чумы 
Yersinia pestis. Альтернативная гипотеза основана на широко известной способно-
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Рис. 1. Распространение и численность ка-
менки-плясуньи  в  Нижнем Поволжье  и со-

предельных регионах Казахстана 
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сти нематод (Secernentea, Rhabdidae) активно проникать в тело насекомых, в том 
числе и блох, наиболее специализированными паразитами которых являются ал-
лантонематиды (Рубцов, 1981). Личинки нематод, заселяя организм насекомых, 
вносят внутрь различные микроорганизмы (Догель, 1981), в том числе патогенные 
бактерии, что успешно используется в практике защиты растений. При этом взаи-
моотношения нематод с бактериями, за исключением чумного и псевдотуберку-
лезного микробов, носят симбиотический характер. Напротив, чумной и псевдоту-
беркулезный микробы обладают способностью к образованию внеклеточной био-
пленки, которая защищает их от утилизации нематодами (Darby et al., 2002).  

Биопленка подобно спорам бактерий может обеспечивать длительное сохра-
нение возбудителя этой инфекции во внешней среде. Видимо, на ранних стадиях 
эволюции чумной микроб, равно как и возбудитель псевдотуберкулеза (Jarret et al., 
2004; Styer et al., 2005), приобрел способность образовывать биопленку как способ 
защиты от различных беспозвоночных животных, обитателей почвы. Матрикс 
биопленки защищает клетки возбудителя чумы от утилизации и при попадании 
последнего в полость тела нематод, простейших и блох (Jarret et al., 2004). Ранее 
наличие таких структур установлено в организме блох в форме «глыбок» из клеток 
чумного микроба, заключенных в капсулу (рис. 2). Причем для жизненного цикла 
многих нематод характерно наличие нескольких личиночных стадий, которые 
проходят часть своего развития в почвенном субстрате (свободноживущие личин-
ки), другую – в организме блох.  

Важно подчеркнуть, что нематоды 
заражают личинок блох и в процессе 
онтогенеза хозяина, свободно прони-
кают в полость тела взрослых особей, 
заселяя любые его части, даже конеч-
ности, и легко покидают организм этих 
эктопаразитов через половые пути, 
кишечник, ротовой канал (Рубцов, 
1981). Осуществление трансларваль-
ной передачи возбудителя чумы от 
личинок нематод через личинок блох к 
имаго блох обеспечивает возможность 
инфицирования эктопаразитов с по-
следующей трансмиссивной передачей 
возбудителя этой инфекции. Вполне 
очевидно, что в эволюционном плане способность чумного микроба к образова-
нию биопленок позволила ему выйти за границы почвенных экотопов. В частно-
сти, за счет экологических особенностей личинок паразитов блох, в первую оче-
редь – нематод (аллантонематид и др.), осуществить переход в организм кровосо-
сущих членистоногих. Причем способность чумного микроба к образованию био-
пленок проявилась в организме блох в новом качестве – в виде феномена блока 
преджелудка (рис. 3). В данном случае гидрофобный матрикс биопленки позволя-
ет чумному микробу не только выживать в пищеварительном тракте блохи, но 

 

Рис. 2. Сканограмма желудочно-кишечного 
тракта блохи Xenopsylla cheopis, зараженной 
Yersinia pestis:  – комки бактерий, заклю- 

ченные в биопленку;  – нематоды 
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также служит основой для реализации трансмиссивной передачи возбудителя дан-
ной инфекции. В этом плане адаптационная особенность чумного микроба (обра-
зование матрикса биопленки) является ключевым моментом для понимания фено-

мена энзоотии чумы.  
Для решения вопроса о механизме 

энзоотии чумы специалистами привле-
кались различные гипотезы, в том чис-
ле модификации «теллурической» чу-
мы, то есть представления о длитель-
ном сохранении чумного микроба в 
почве нор носителей (Тимофеева, Го-
ловачева, 1975; Baltazard et al., 1963; 
Karimi, 1963; Mollaret, 1963). Следует 
подчеркнуть, что имевшие место по-
пытки доказать возможность длитель-
ного (многолетнего) обитания этих 
бактерий в почве основывались на 
ошибочной методологии. Способность 
возбудителя чумы существовать в поч-
ве оценивалась, в основном исходя из 

его биологических особенностей (тип питания, дыхания, способность к размноже-
нию вне организма теплокровных, генотипической и фенотипической изменчиво-
сти) без учета экологических механизмов межвидовых связей в почвенном экотопе.  

Первые работы по изучению возможности длительного обитании возбудителя 
чумы в почвенных микроорганизмах (Ларина и др., 1992; Никульшин и др., 1992) 
не получили широкого отклика, хотя теоретическая основа для подобных исследо-
ваний была подготовлена специалистами, изучающими почвенную биоту (Бабьева, 
Зенова, 1989). Последующее моделирование межпопуляционных взаимодействий 
ряда патогенных (в том числе и возбудителя чумы) и условно-патогенных бакте-
рий с почвенными простейшими выявило активное размножение микробов в ассо-
циации с последними (Пушкарева и др., 1990). Такой процесс оказался возможным 
за счет исходной гетерогенности бактериальной популяции по устойчивости к фа-
гоцитозу инфузориями. Часть микробных клеток сохраняла устойчивость к фаго-
цитозу, что проявлялось в его «незавершенности», последующем активном раз-
множении выживших иерсиний, разрушении клетки-хозяина и выходе бактерий в 
окружающую среду (Литвин и др., 1998). Параллельное пассирование иерсиний на 
перитонеальных макрофагах морских свинок и белых мышей показало сходное 
повышение вирулентности, как в случае пассирования через простейших (Пушка-
рева и др., 1990; Литвин и др., 1998).  

Результаты выполненных исследований позволяют полагать, что механизм 
устойчивости к фагоцитозу первично выработан бактериями по отношению к про-
стейшим и, возможно, к иным беспозвоночным животным, с которыми они давно 
и постоянно взаимодействуют в почвенных сообществах. В этом плане бактерии 
«преадаптированы» к встрече с макрофагами и, вероятно, благодаря этому спо-
собны преодолевать барьер иммунной системы теплокровных.  

 
Рис. 3. Электронограмма среза преджелудка 
блохи Xenopsylla cheopis, зараженной возбу-
дителем чумы; стрелками отмечены микроко-
лонии бактерий, заключенных в оболочку 
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Важно отметить, что при рассмотрении механизмов заражения блох F. fron-
talis в гнездах каменки-плясуньи нами рассмотрены различные комбинации ком-
плексного действия факторов окружающей среды, обеспечивающих поступатель-
ный характер саморазвития экосистемы природного очага этой инфекции путем 
смены ее предэпизоотической, эпизо-
отической и межэпизоотической фаз 
(Лавровский, Попов, 1978).  

В предэпизоотическую фазу основ-
ные перестроечные процессы проходят 
в почвенных экотопах, в частности в 
почве нор грызунов (зайцеобразных и 
др.) на участках стойкого проявления 
этой инфекции (рис. 4). В зимовочных и 
выводковых камерах нор грызунов в 
процессе многократных проявлений 
чумы происходит накопление «закон-
сервированных» запасов чумного мик-
роба в различных формах (скопления 
биопленок, цисты простейших и др.). 
Здесь же проходит развитие основных 
стадий (яйца, личинки, куколки) как 
блох, так и их паразитов (нематод, про-
стейших и др.). В почве нор свободно-
живущие личинки нематод могут кон-
тактировать с возбудителем чумы на 
основе трофических связей, в первую 
очередь при освоении продуктов распа-
да матрикса его биопленок, при поеда-
нии простейших. Начало предэпизооти-
ческой фазы совпадает с наступлением 
оптимальных условий для развития и 
размножения свободноживущих поч-
венных нематод. Личинки нематод вместе с чумным микробом проникают в орга-
низм личинок блох. Именно трансларвальная передача возбудителя чумы от личи-
нок нематод через личинок блох к имаго блох является ключевым моментом в их 
инфицировании.  

Последующее образование «блока преджелудка» блох обеспечивает возмож-
ность дальнейшей трансмиссивной передачи возбудителя этой инфекции. Причем 
начало действия механизма «первичных заражений» мелких млекопитающих це-
ликом связано с наступлением оптимальных условий для массового размножения 
свободноживущих нематод, обеспечивающих хранение и передачу чумного мик-
роба по цепочке: матрикс биопленки чумного микроба → личинка нематоды → 
личинка блохи → куколка блохи → имаго блохи → грызун. Появление в норах 
инфицированных имаго блох приводит к заражению обитающих в них теплокров-
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Рис. 4. Картосхема природных очагов чумы 
в Нижнем Поволжье и сопредельных регио-
нах Казахстана: 1 – Прикаспийский северо-
западный степной, 2 – Прикаспийский пес-
чаный,  3 –  Волго-Уральский  степной,  4  – 

Волго-Уральский песчаный 
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ных животных, в первую очередь грызунов. С началом появления зараженных чу-
мой грызунов начинается эпизоотическая фаза. В это же время аналогичные про-
цессы проходят и в норах, заселенных каменкой-плясуньей. Хотя в данном случае 
реализация этого механизма приводит к появлению зараженных чумой птичьих 
блох – F. frontalis.  

В эпизоотическую фазу передача чумного микроба происходит как за счет 
массового внедрения зараженных возбудителем чумы паразитов блох в имаго этих 
кровососущих членистоногих, так и по цепочке грызун → блоха → грызун. В мно-
голетнем аспекте начало эпизоотической фазы совпадает с массовым размножени-
ем свободноживущих нематод. Пик эпизоотий приурочен к сезонному оптимуму 
существования паразитов блох в почвенных экотопах и по времени совпадает с 
периодом завершения метаморфоза доминирующих видов блох. Эпизоотии наибо-
лее часто развиваются в повышенно увлажненных, богатых органикой участках 
очага (понижения рельефа, приколодезные «пятна» и т.д.). Заражение грызунов 
происходит преимущественно за счет передачи инфекции из почвенного экотопа. 
Трансмиссивные цепочки передачи чумного микроба носят менее устойчивый ха-
рактер и весьма кратковременны.  

Развитие эпизоотий характеризуется охватом широкого спектра видов тепло-
кровных животных, вовлекаемых в эпизоотический процесс. Причем в природе 
наблюдается практически равная вероятность заражения фоновых видов мелких 
млекопитающих, обитающих на участке проявления чумы (Попов и др., 2007). В 
этот период в природных очагах чумы (см. рис. 4) спорадически регистрируют и 
находки контактировавших с Y. pestis каменок-плясуний и их блох F. frontalis. При 
развитии эпизоотии происходит массовое попадание чумного микроба в почву, в 
основном за счет миграций инфицированных личинок нематод из кишечного трак-
та блох. Существуют и другие пути попадания чумного микроба в почву (гибель 
грызунов и блох, раздавливание блох грызунами и др.). Однако только образова-
ние чумным микробом матрикса биопленок обеспечивает надежную защиту нахо-
дящихся внутри микробных клеток (рис. 5).  

В отношении связи каменки-плясуньи с различными видами теплокровных 
животных целесообразно привести сведения по внутривековой динамике ее чис-
ленности на севере Нижнего Поволжья и в Волго-Уральском междуречье в исто-
рическое время. При этом можно выделить несколько основных тенденций, опре-
деляющихся в большей степени не климатическими явлениями, а изменениями в 
состоянии популяций «поставщиков» убежищ, главным образом малого суслика. 
Интенсивно расселяясь на север, эти животные в течение довольно длительного 
времени демонстрировали высокую плотность заселения территории, что способ-
ствовало росту численности каменки. Однако уже в 1970-х гг. вполне отчетливо 
проявилась тенденция дестабилизации большого числа как правобережных, так и 
заволжских популяций грызуна (Окулова и др., 2005; Беляченко и др., 2006). 
Именно в этот период вслед за сусликом каменка исчезает из многих мест бывше-
го размножения, что в полной мере продемонстрировало связь вида именно с жи-
лыми колониями и отдельными норами грызунов. В 1980-х гг. этот процесс не-
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сколько замедлил свои темпы, а в конце XX в. наметилась тенденция постепенного 
повышения плотности населения каменки, особенно в центральном и восточном 
Заволжье (Завьялов и др., 2003, 2004 в). В этой связи целесообразно отметить дос-
товерное повышение доли птиц в популяциях плясуньи, использующих для гнез-
дования не колонии мало-
го суслика, а норы боль-
шого тушканчика (до 
7.5%), рыжеватого сусли-
ка (4.0%) и других круп-
ных грызунов (2.6%) 
(Варшавский, 1989; Таба-
чишин и др., 2002). Таким 
образом, вид характери-
зуется широким охватом 
нор большого спектра 
видов теплокровных жи-
вотных, вовлекаемых в 
эпизоотический процесс.  

В данной связи сле-
дует отметить, что и дру-
гие птицы-норники могут 
активно контактировать с 
убежищами грызунов. 
Например, к настоящему 
времени на севере Ниж-
него Поволжья обыкновенная каменка (Oenanthe oenanthe (Linnaeus, 1758)) в каче-
стве гнездовых биотопов иногда (0.9% всех встреч) использует нежилые норы 
степных сурков – Marmota bobak Muller, 1776 (Семихатова и др., 2004), а также 
малых (2.4%) и рыжеватых (3.1%) сусликов. Между тем на территориях дерновин-
но-злаковых заволжских степей около 8100 – 15200 лет назад первой из рода Oe-
nanthe указанный регион начинает заселять именно обыкновенная каменка. Впол-
не очевидно, что для вида горного происхождения, к каковым она относится, вто-
ричными гнездовыми стациями в то время были норы грызунов (Завьялов и др., 
2002), а лишь на современном этапе каменка тяготеет к селитебным ландшафтам.  

Возвращаясь к вопросу образования чумным микробом матрикса биопленок, 
отметим, что изменение гидрологических, температурных или химических показа-
телей может приводить к различным нарушениям в почвенной цепочке передачи 
чумного микроба. Трансмиссия возбудителя чумы по цепочке грызун → блоха → 
грызун быстро прекращается. Последнее объясняет феномен «купирования» эпи-
зоотий, равно как и отсутствие выраженного их перемещения в пространстве. С 
прекращением процесса заражения грызунов начинается межэпизоотическая фаза.  

В межэпизоотическую фазу происходит сохранение чумного микроба в почве 
нор, в основном в виде скоплений его биопленок. На фоне низкой численности 
почвенных паразитов блох процесс передачи возбудителя по цепочке матрикс 

Наземный 
экотоп 

Перенос Yersinia pestis в организм теплокровных 
животных блокированными блохами 

 
Перенос Yersinia pestis личинками нематод в орга-
низм насекомых: 
– образование биопленок в преджелудке блох; 
– внедрение в процессе онтогенеза в организм ли-
чинок и куколок блох 

Участие Yersinia pestis в пищевых цепях беспозво-
ночных животных, обитателей почв: 
– репродукция биопленок на внешних поверхно-
стях личинок нематод; 

– утилизация личинками нематод матрикса био-
пленок чумного микроба; 

– утилизация личинками нематод Protozoa 

Почвенный 
экотоп 

Сохранение Yersinia pestis: 
– матрикс биопленки; 
– симбиоз с Protozoa 

 

Рис. 5. Схема механизма активации природного очага чумы 
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биопленки → личинка нематоды → личинка блохи → куколка блохи → имаго бло-
хи → грызун носит спорадический характер. В природных очагах регистрируют 
единичные находки зараженных животных, в первую очередь блох. Трансмиссив-
ные цепочки передачи чумного микроба, как правило, не реализуются в связи с 
низкой численностью грызунов и их эктопаразитов. Соответственно прекращают-
ся и находки зараженных чумой блох F. frontalis, хотя интенсивность и направ-
ленность сезонных миграций каменок-плясуний существенно не меняется. По-
следнее косвенно подтверждает случайный характер заражения чумой блох ка-
менки-плясуньи в период максимальной эпизоотической активности природного 
очага этой инфекции.  

С данных позиций регистрируемые в природных очагах находки зараженных 
чумой блох F. frontalis, равно как и переболевших каменок-плясуний, следует рас-
сматривать в качестве подтверждения наличия в природе механизма, обеспечи-
вающего «первичные заражения» широкого видового спектра блох, обитающих в 
границах ареала Y. pestis в норах не только различных систематических групп мел-
ких млекопитающих, но и птиц. Действие этого механизма обеспечивает полигос-
тальность и поливекторность природных очагов чумы, равно как и объясняет от-
носительно более высокую частоту регистрации чумы среди доминирующих видов 
мелких млекопитающих. 
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