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для выпаса домашних животных), нежели 
районам, где уязвимость мала или отсут-
ствует (территории, где сурки не обитают, 
нет поселений человека, сельско-хозяй-
ственных угодий и слабо развит туризм. 
Ранее нами была проведена  оценка степе-
ни уязвимости населения на исследуемой 
территории на настоящий момент времени 
(Шабунин и др., 2017). Индекс уязвимости 
при этом оценивался по следующим пара-
метрам: дата выделения чумного микро-
ба, количество постоянно проживающего 
населения, использование территории под 
туризм и пастбища в каждом из секторов. 
Эти параметры являются не постоянными, 
и их изменения будут влиять на величину 
индекса уязвимости и, следовательно, на 
уязвимость территории мезоочага в целом.

Цель работы: Сделать прогноз изме-
нения уязвимости Сары-Джазского очага 
чумы на 2050 год при изменении влияю-
щих на него параметров.

Методы
Методика расчёта потенциальной уяз-

вимости территории подробно описана в 
предыдущей работе (Шабунин и др., 2017).

Результаты
Разбивка секторов по уровням уязви-

мости показала, что данный уровень из-
меняется от 0 до 80 %. При этом можно 
провести условное разбиение территории 
на 4 группы секторов: с относительно вы-
сокой уязвимостью (50–100 %), со средней 
уязвимостью (30–49 %), с низкой уязвимо-
стью (10–29 %) и с незначительной уязви-
мостью (0–9 %). На рисунке 1 представ-
лена карта групп получившихся секторов. 
Как видно из карты:  в группу с высокой 
уязвимостью входят 4 сектора, в группу со 
средней уязвимостью – 8 секторов, с низ-
кой уязвимостью – 61 сектор, с незначи-
тельной уязвимостью – 30 секторов.

Задача 1: Оценить изменение степени 
уязвимости Сары-Джазского очага чумы 
на 2050 г., при сохранении тенденции из-
менения населения на данной территории. 

На территории Сары-Джазского очага 
чумы расположено 14 населенных пунктов 
(2 из которых находятся на границе сек-

торов и учитываются в обоих граничащих 
секторах, 2 и 2 находятся в одних секторах 
и их население суммируется). По данным 
Национального Статистического Комитета 
Кыргызской Республики в последние де-
сятилетия наблюдается рост численности 
постоянного сельского населения на иссле-
дуемой территории на 0,7 % в год. В этом 
случае за 34 года (в период с 2016 по 2050 
года) численность постоянного сельского 
населения на данной территории увеличит-
ся на 23,8 % к 2050 году. В таблице 1 приве-
дена фактическая численность населения в 
населенных пунктах исследуемой террито-
рии, и ее прогнозируемые значения.

Как видно из таблицы, при сохраняю-
щейся тенденции роста населения на дан-
ной территории, этот параметр не повлия-
ет на степень риска, а соответственно и на 
степень уязвимости. 

Задача 2: Оценить изменение степени 
уязвимости Сары-Джазского очага чумы 
на 2050 г., при сохранении тенденции из-
менения площадей пастбищ на данной тер-
ритории. 

Площадь земель, используемых под 
пастбища, на территории Сары-Джазского 
очага чумы в настоящее время составляет 
2 890 км2. По данным Национального Ста-
тистического Комитета Кыргызской Респу-
блики в последние десятилетия наблюда-
ется незначительное снижение площадей 
пастбищ на исследуемой территории на 
0,02 % в год вследствие их деградации. 
В этом случае за 34 года (в период с 2016 
по 2050 года) площадь земель используе-
мых под пастбища на данной территории 
уменьшится на 0,68 % к 2050 году и соста-
вит 2870 км2. Из расчетов следует, что в 
ближайшие десятилетия не ожидается зна-
чительного сокращения или увеличения 
пастбищных земель, их площадь и  распре-
деление по территории будут незначитель-
но меняться от года к году в зависимости 
от степени деградации. Следовательно, 
при сохраняющейся тенденции незначи-
тельного сокращения пастбищных земель 
на данной территории этот параметр не по-
влияет на степень риска, а соответственно 
и на степень уязвимости.
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СОЗДАНИЕ И ВОЗМОЖНОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ  БАЗЫ ДАННЫХ 
«ЭПИДЕМИОЛОГИЯ И ЭПИЗООТОЛОГИЯ ЧУМЫ В САРЫ-ДЖАЗСКОМ 

ПРИРОДНОМ ОЧАГЕ КЫРГЫЗСТАНА»

Аннотация. В статье дана характеристика нового цифрового продукта, созданного для 
оценки и прогнозирования эпизоотической и эпидемиологической ситуации в природных 
очаговых территориях на примере Сары-Джазского мезоочага чумы, локализованного в Ис-
сык-Кульской области Кыргызстана. Описаны характеристики и возможности применения 
базы данных для междисциплинарных исследований. 

Ключевые слова: чума, природный очаг, эпидемиология, вспышка, база данных.
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«КЫРГЫЗСТАНДА САРЫ-ЖАЗ КАРА ТУМОО ЖАРАТЫЛЫШ АЯНТЫНЫН 
ЭПИДЕМИОЛОГИЯ ЖАНА ЭПИЗООТОЛОГИЯСЫ» МААЛЫМАТТАР 

БАЗАСЫН ТҮЗҮҮ ЖАНА КОЛДОНУУ МҮМКҮНЧҮЛҮКТӨРҮ

Аннотация. Бул макалада табигый инфекциялык аянттарда эпизоотикалык жана эпиде-
миологиялык абалды баалоо жана божомолдоо үчүн түзүлгөн жаны цифралык базасынын 
мүнөздөмөсү киргизилди. Мисалы, Ысык-Көл областында жайгашкан Сары-Жаз кара ту-
моо аянтындагы  көп жылда жыйналган маалыматттар  илимдер аралык изилдөө жүргүзүү 
үчүн колдонууга болот.  

Негизги сөздөр: кара тумоо, инфекциянын табигый аянты, эпидемиология, оорунун 
пайда болуусу, маалымат базасы.

CREATION AND POSSIBILITIES OF USING THE DATABASE «EPIDEMIOLOGY 
AND EPIZOOTOLOGU OF PLAGUE IN THE SARI-DZHAS NATURAL 

ORIGIN AREA OF KYRGYZSTAN»

Abstract. In the paper is described new database created for estimating and forecasting of 
epidemiological and epizootological state in natural origin areas, for example for the Sari-Dzhas 
sub-region of plague circulation, which is located in the Issyk-Kul region of Kyrgyzstan. The 
database can be used for different inter-disciplinary research.

Key words: plague, natural origin area, epidemiology, outbreak, database. 

ляет ся наиболее опасной формой заболева-
ния, так как возможна передача патогена от 
человека к человеку воздушно-капельным 
путем [2]. По данным Всемирной Органи-
зации Здравоохранения с 2010 по 2015 гг. в 
мире было зарегистрировано 3248 случаев 
заболевания чумой людей, из них 584 слу-
чаев были с летальным исходом [3]. Поэто-
му актуальность чумы в мире остается на 
высоком уровне.

В Кыргызстане расположен крупней-
ший в Центральной Азии Тянь-Шанский 
природный высокогорный очаг чумы, ко-
торый включает Сары-Джазский и Верхе-
нарынский мезоочаги (Рисунок 1). Также 
в Кыргызстане расположены Алайский и 
Таласский природные очаги чумы. Изуче-
ние природных очагов чумы является ак-
туальным медицинским направлением в 
Кыргызстане, начиная с 1942–1944 гг. Об 
этом свидетельствует большой накоплен-
ный архивный материал КПЧО, РЦКиООИ 
с описанием случаев заражения человека, в 
т.ч. заболевание чумой человека в 2013 г. на 
территории Сары-Джазского автономного 

Финансовая поддержка: Исследова-
ния проводились при финансовой под-
держке Международного Научно-Техни-
ческого Цен тра (МНТЦ), проект #KR-2111 
(2014–2017). Авторы  подтверждают, что 
они не заключали соглашение со спонсо-
ром, которое могло бы ограничить их воз-
можность завершить исследование, как это 
было запланировано, и полностью контро-
лировали исходные данные.

Чума является инфекционным заболе-
ванием, этиологическим агентом которого 
является бактерия Yersinia pestis. Геогра-
фическое распространение заболевания 
представляет собой расположение в виде 
эндемичных очагов, где циркуляция воз-
будителя происходит среди грызунов и их 
блох, которые являются переносчиками 
чумы. Человек является случайным звеном 
в данной эпизоотической цепи [1]. Разли-
чают следующие основные формы чумы у 
человека – бубонная и легочная. Заболева-
ние протекает остро и при неоказании ме-
дицинской помощи заканчивается леталь-
ным исходом. Легочная форма чумы яв-
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ры-Жаз  автономдуу кара тумоонун аянтындагы потенциалдуу коркунучунун  алдын ала 
көрсөткүчү чагылдырылган. Азыркы учурда  дүйнөлүк адабияттарда ар кандай экология-
лык коркунучтарды баалоо үчүн көп иш пайда болду, бирок кара тумоо аянттарды үчүн 
коркунуч жана тобокелдик индекстерин аныктоо жок. Буга байланыштуу эпизоотикалык 
жана эпидемиологиялык көзөмөл үчүн индекстердин маалыматтарын аныктоонун ыкмала-
рын тандоого жана ыңгайлаштырууга (адаптациялоого) көп көңүл бурулган. Кыргызстанда 
биринчи жолу кара тумоонун коркунуч аймактык  баалоо жүргүзүлгөн жана мындай татаал 
көп факторлуу көрсөткүчтөрдүн болжолу 2050-жылга чейин көрсөтүлгөн. Баалоонун жана 
болжолдоонун жыйынтыктары изилдөө аймагындагы карталарда келтирилген.

Негизги сөздөр: эпидемиологиялык коркунуч, эпидемиологиялык тобокелдүүлүк, эпи-
демиологиялык сезгичтик. 

FORECASTING OF VULNERABILITY OF THE SARY-JAZ AUTONOMOUS FOCUS 
OF TIAN-SHAN MOUNTAUS NATURE PLAGUE AREA

Abstract. This work is devoted to the forecasting of the vulnerability of the Sary-Jaz 
autonomous focus of plague by using of GIS technologies. This focus of the plague covers a 
very large and difficult to access territory. The annual survey and disarming of this territory is 
very expensive. Therefore, it is necessary to select sectors that need more attention. That why, 
it is necessary to assess the vulnerability of the population in various sectors. Now in the world 
literature there is a lot of work on the assessment of vulnerability from these or those dangers, 
but there is no definition of hazard, risk and vulnerability indices for the focus of plague. The 
paper presents the results of the determination of these indices and calculates indices for each 
sector of the natural focus of the plague. As a result of the work, the final map of the Index of the 
epidemiological vulnerability of the Sary-Jaz autonomous focus of the plague was obtained. Detail 
the results of the assessment, and the final map for the study area is given. The authors hope that 
the calculations and results obtained in the course of this work will find their application both for 
theoretical assessments of the vulnerability of various territories from plague and for practical 
actions to reduce vulnerability.

Key words: еpidemiological danger, epidemiological risk, epidemiological vulnerability,  
index 

опасность очага. Однако после распада Со-
ветского Союза и до 2014 г. территория Са-
ры-Джаза в Кыргызстане не подвергалась 
дезинсекции.  

Сары-Джазский автономный очаг чу-
мы охватывает большую площадь и мони-
торинг всей территории очага предпола-
гает большие затраты финансов и труда. 
В связи с этим, очень важным является 
вопрос оценки данного очага по степени 
уязвимости его отдельных районов.  Оче-
видно, что большее внимание следует 
уделять районам с большей уязвимостью 
(районы, где выявлены культуры, постоян-
но проживает население, распространен 
туризм и много территории используется 

Сары-Джазский автономный очаг чу-
мы находится на территории Кыргызской 
Республики и Республики Казахстан. На-
чиная с 1944 года, в этом очаге выявлено 
значительное количество эпизоотий чумы 
среди ее основного носителя – серого сурка 
(Marmota baibacina) с широким территори-
альным распределением и большим коли-
чеством выделенных высоковирулентных 
культур чумного патогена. В 1978–1979 гг. 
для уничтожения основных переносчиков 
возбудителя – эктопаразитов (блох, вшей, 
клещей) была проведена массовая дезин-
секция нор животных методом глубинных 
выстрелов дустом ДДТ. Это позволило зна-
чительно снизить эпидемиологическую 
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ СТЕПЕНИ УЯЗВИМОСТИ ТЕРРИТОРИИ 
САРЫ-ДЖАЗСКОГО АВТОНОМНОГО ОЧАГА ЧУМЫ В КЫРГЫЗСТАНЕ

Аннотация. В данной работе освещается прогноз потенциальной уязвимости на тер-
ритории Сары-Джазского автономного очага чумы, входящего в состав Тянь-Шаньского 
горного природного очага с помощью ГИС-технологий. В настоящее время в мировой ли-
тературе появляется много работ по оценке уязвимости от тех или иных угроз, но нет опре-
деления индексов опасности, риска и уязвимости для очагов чумы. В связи с этим, большое 
внимание уделено выбору и адаптации методике определения данных индексов для эпизо-
отического и эпидемиологического контроля. В работе подробно рассмотрены результаты 
оценки и приведены итоговые карты для исследуемой территории.

Ключевые слова: эпидемиологическая опасность, эпидемиологический риск, эпиде-
миологическая уязвимость, индекс 

КЫРГЫЗСТАНДАГЫ САРЫ-ЖАЗ КАРА ТУМОО АВТОНОМДУУ 
АЯНТЫНДАГЫ КОРКУНУЧТУУ ТОБОКЕЛДИКТЕРДИ БОЛЖОЛДОО

Аннотация. Бул көрсөтүлгөн эмгекте ГМС (географиялык маалымат системасы)-тех-
нологиясынын жардамы менен Тянь-Шандын тоолуу жаратылыш аймагына кирүүчү  Са-
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очага чумы. Таким образом, систематиза-
ция архивов и составление базы данных по 
данному заболеванию с их последующим 
оцифровыванием и картографированием с 
использованием современных компьютер-
ных программ ArcGIS 10 и статистической 
программы R является одним из приори-
тетных направлений в эпидемиологичес-
ком надзоре за чумой. Впервые в Кыргыз-
стане создание электронной базы данных 
«Эпидемиология и эпизоотология чумы в 
Сары-Джазском природном очаге Кыргыз-
стана» с использованием новых техноло-
гий дистанционного слежения, программ 
ArcGIS 10 и статистической программы R 
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Результаты и обсуждение. Основные 
технические характеристики

Язык программирования: база данных 
представлена в различных форматах: Word, 
Excel. Благодаря данным форматам, база 
будет использоваться в программе карто-
графирования ArcGIS 10 и статистической 
программы R. Тип реализующей ЭВМ –
Персональные компьютеры (Pentium 4), 
ноутбуки НР. Электронная база данных 
представляет собой таблицу, включаю-
щую следующую информацию: столбец 1 
представляет порядковый номер каждой 
вспышки чумы среди людей, выделение 
культур чумного микроба от переносчиков 
и носителей в Сары-Джазском автономном 
очаге чумы; Столбец 2 – место регистра-
ции вспышки; Столбец 3 – сектор реги-
страции вспышки или выделения культуры 
чумного микроба; Столбец 4 – наименова-
ние микроорганизма; Столбец 5 – объект 
выделения чумного микроба; Столбец 6 – 
географическую северную широту вспыш-
ки; Столбец 7 – географическую восточ-
ную долготу вспышки; Столбец 8 – год 
регистрации вспышки; Столбец 9 – месяц 
регистрации вспышки; Столбец 10 – день 
регистрации выделения штамма чумного 
микроба или заболевания людей; Столбец 
11 – дополнительная информация [4].

Область применения: Электронной 
базой «Эпидемиология и эпизоотология 
чумы в Сары-Джазском природном очаге 
Кыргызстана» могут пользоваться учреж-
дения противочумной службы, санитар-
но-эпидемиологического надзора и вете-
ринарные учреждения. Базу данных можно 
использовать в качестве учебного материа-
ла для подготовки специалистов в области 
эпидемиологии особо опасных инфекций 
и в качестве матрицы при создании других 
баз данных по особо опасным инфекциям. 

Назначение: Электронная база данных 
«Эпидемиология и эпизоотология чумы 
в Сары-Джазском природном очаге Кыр-
гызстана»  может использоваться для: 1) 
дифференциации территории Сары-Джаз-
ского автономного очага по степени ри-
ска заражения людей чумой 2) определе-

ния зависимости заболевания чумой от 
социаль ных и экологических факторов 3) 
исследований вспышек чумы среди людей 
в других природных очагах Кыргызстана 
и Центральной Азии 4) совершенствова-
ния эпидемиологического мониторинга 
за чумой на основе рекомендаций, раз-
работанных по результатам анализа базы 
данных 5) эпидемиологического анализа 
с использова нием программ ArcGIS 10 и 
статистической программы R. Таким об-
разом, созданная электронная база данных 
«Эпидемиология и эпизоотология чумы 
в Сары-Джазском природном очаге Кыр-
гызстана» имеет как фундаментальную, 
так и практическую ценность. Фундамен-
тальная ценность зак лючается в том, что 
на основе данной базы будут проводиться 
математические моделирования вспышек 
чумы среди людей, рассчитываться индек-
сы эпидемиологичес кой опасности, риска 
и уязвимости населения, определяться эко-
логические ниши, благоприятные для су-
ществования чумного микроба, что, в свою 
очередь, будет основой для краткосрочного 
и долгосрочного прогнозирования эпизо-
отологической и эпидемиологической 
ситуации, а значит, база данных будет на-
прямую использоваться для совершенство-
вания эпидемиологического надзора за чу-
мой в Кыр гызской Республике.

В настоящее время база данных «Эпи-
демиология и эпизоотология чумы в Са-
ры-Джазском природном очаге Кыргызста-
на» зарегестрирована в Государственной 
службе интеллектуальной собственности 
и инноваций при Правительстве КР (http://
patent.kg) 19 апреля 2017 г.

Примеры использования базы дан-
ных: на основе созданной базы данных 
впервые в Кыргызстане был проведен ко-
личественный анализ уязвимости терри-
тории Сары-Джазского природного очага 
[5,6]. Были рассчитаны такие показатели: 
эпидемиологическая опасность как вероят-
ность существования и распространения 
культур чумы на данной территории в те-
чение заданного интервала времени, эпиде-
миологический риск как вероятность зара-
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жения и распространения чумы на данной 
территории в течение заданного интервала 
времени и эпидемиологическая уязвимость 
как степень риска, с которой может реали-
зоваться опасность вспышки чумы на дан-
ной территории в течение заданного интер-
вала времени. Использование базы данных 
помогло определить потенциальные наи-
более опасные эпидемиологические сек-
тора на территории Сары-Джазского очага. 
Таким образом, база данных может быть 
использована для прогнозирования и орга-
низации ежегодного эпизоотологического 
обследования высокогорных труднодо-
ступных территорий. 

Заключение. Электронная база «Эпи-
демиология и эпизоотология чумы в Са-
ры-Джазском природном очаге Кыргызста-
на» является гибкой базой и будет постоян-
но пополняться по мере поступлений эпи-
демиологических и эпизоотологических 
данных по Сары-Джазскому природному 
очагу Кыргызстана. База данных успеш-
но используется для пространственного и 
временного анализа появления эпизоотий 
чумы, для оценки уязвимости территории, 
прогнозирования и планирования эпиде-
миологического надзора.  

Выражение признательности: мы 
благодарим Международный научно-тех-
нический центр (МНТЦ), проект #KR-2111 
и его международных коллабораторов: Мр. 
Серж Моранд, Институт эволюционных 
наук Университета Монпелье, Франция, 
Мр. Майкл Косой, Центр по контролю и 
профилактике заболеваний, Отдел болез-
ней, связанных с переносчиками болезней, 
США  и Мр. Владимир Мотин, Универси-
тет Техас, отделение микробиологии и им-
мунологии, США за поддержку, оказанную 
в проведении данных исследований.
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