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Резюме
Цель. Обоснование необходимости коорди-

нации мероприятий по профилактике бешен-
ства на сопредельных территориях со сходны-
ми условиями для распространения этой ин-
фекции. 

Материалы и методы. Проведено ретро-
спективное описание пространственно-вре-
менной динамики заболеваемости бешен-
ством за 1950−2020 гг. по материалам семи 
субъектов Российской Федерации (Респу-
блики Алтай, Тыва, Хакасия, Бурятия, Крас-
ноярский край, Забайкальский край и Ир-
кутская область). Дополнительно включены 
заболевания людей в Кемеровской области 
и Алтайском крае. Картографирование слу-
чаев бешенства людей (n=124) и животных 
(n=1648) выполнено с помощью программ 
QGIS 3.16.3, ArcMap 10.8.1, ArcScene 10.8.1 
и открытых электронных ландшафтно-ге-
ографических карт мира «Natural Earth», 
«Open street map». 

Результаты. Выявлено два периода интен-
сивного распространения бешенства в Юж-
ной Сибири: с 1950 по 1983 гг. и с 2002 г. по 
настоящее время. Заболевания людей реги-
стрировались только в первом периоде. Дис-
кретность проявлений бешенства во време-
ни характерна для всех административных 
территорий данного региона: межэпизоот-
ические периоды продолжаются от 10 до 40 
лет и более. Установлена мозаичность лока-
лизации и относительная изолированность 
друг от друга неблагополучных по бешенству 
участков территории. После 2002 г. просле-

живается связь случаев бешенства с землями 
сельскохозяйственного назначения и после-
довательное продвижение эпизоотии с запа-
да на восток и северо-восток во все админи-
стративные территории региона, кроме Ир-
кутской области. Выявленные региональные 
особенности пространственного распростра-
нения бешенства обусловлены горным релье-
фом и связью отдельных лесостепных участ-
ков с аналогичными ландшафтами сопре-
дельных стран. 

Заключение. Для Южной Сибири харак-
терны продолжительные периоды отсутствия 
заболеваемости бешенством и формирование 
изолированных в пространстве очагов в ре-
зультате периодических заносов вируса с со-
предельных территорий. Эти особенности 
определяют общие для региона подходы к ор-
ганизации профилактических мероприятий 
и позволяют рассчитывать на более высокую 
эффективность борьбы с бешенством благода-
ря наличию естественных барьеров и возмож-
ности концентрировать ресурсы на небольших 
по площади участках. Полученные результаты 
свидетельствуют о целесообразности регио-
нального подхода к борьбе с бешенством.

Ключевые слова: бешенство, профилакти-
ка, региональный подход, картографирование, 
Южная Сибирь.
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EnglishAbstract
Aim. To substantiate the need for coordinating 

measures to prevent rabies in adjacent territories 
with similar conditions for the spread of this 
infection. 

Materials and Methods. We retrospectively 
analyzed spatiotemporal trends in rabies spread 
during 1950-2020 by studying available statistics 
from nine Siberian territories (Altai Republic, 
Altai Region, Tyva Republic, Khakassia, Buryatia, 
Krasnoyarsk Region, Transbaikal Region, Irkutsk 
Region and Kemerovo Region). Mapping of rabies 
cases in humans (n = 124) and animals (n = 1648) 
was carried out using QGIS 3.16.3, ArcMap 10.8.1 
and ArcScene 10.8.1 software and open electronic 
landscape maps Natural Earth and OpenStreetMap.

Results. We revealed two periods of intensive 
rabies spread in southern Siberia: 1) from 1950 to 
1983; 2) from 2002 to the present time. However, 
human rabies was recorded only during the first 
period. In all studied territories, inter-epizootic 
periods lasted from 10 to > 40 years. Geographical 
analysis identified a mosaic localization pattern 
and a relative isolation of the affected areas. 
After 2002, there has been a connection between 
location of animal rabies cases with agricultural 

lands and a consistent advance of epizootics 
from west to east and north-east in all territories, 
excepting Irkutsk Region. The identified regional 
features of the spatial distribution of rabies were 
due to a mountainous terrain and a connection of 
some forest-steppe areas with similar landscapes 
of neighboring countries. 

Conclusions. Southern Siberia is characterized 
by long rabies-free periods and by the infection 
foci isolated from other areas as a result of periodic 
viral invasions from adjacent territories. These 
features determine the common approaches to the 
organization of preventive measures across the 
territories, suggesting their increased efficiency 
due to the numerous natural barriers and the 
possibility to concentrate the resources within the 
small areas. Our results indicate the feasibility of a 
regional approach to rabies control.

Keywords: rabies, prevention, regional 
approach, mapping, South Siberia.
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Введение
Бешенство − одна из немногих инфекционных 

болезней, практически всегда заканчивающаяся 
смертельным исходом. В мире ежегодно умирают 
от этой болезни 50−60 тысяч человек, огромный 
ущерб наносится животноводству и охотничьему 
хозяйству. Из-за абсолютной летальности и гло-
бального распространения бешенство входит в 
число экономически наиболее значимых зооно-
зов [1]. Всемирной организацией здравоохране-
ния поставлена задача глобальной ликвидации к 

2030 г. заболеваний людей бешенством после уку-
сов собаками [2], и Российская Федерация (РФ) 
принимает участие в этой программе. В начале 
XXI века в РФ ежегодно регистрировалось от 2 
до 22 заболеваний людей и тысячи случаев бе-
шенства у животных; после контактов с подозри-
тельными на бешенство животными вынуждены 
получать прививки около 300 тыс. человек [3]. 
Бешенство широко распространено среди диких 
животных, и для борьбы с ним используется вак-
цинация лисиц в сочетании с мероприятиями по 
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регулированию численности хищных млекопита-
ющих. Таким образом, профилактика бешенства 
— это актуальная межведомственная проблема. 

Площади энзоотичных по бешенству тер-
риторий в РФ огромны, и условия для распро-
странения бешенства значительно различаются 
в разных регионах страны [4]. Мероприятия по 
борьбе с бешенством в РФ, как правило, плани-
руются, финансируются и реализуются в рам-
ках административного деления территории на 
основе комплексных планов. Однако распро-
странение природно-очаговых инфекций не 
может соответствовать административно-тер-
риториальным единицам [5]. Поэтому более 
рациональным представляется региональный 
подход с учетом общности как природных, так 
и социально-экономических особенностей не-
скольких соседних территорий. В данной ста-
тье рассматриваются возможности такого под-
хода на примере Южной Сибири.

Южная Сибирь — это горный регион, протя-
нувшийся широкой полосой (от 200 до 800 км) 
с запада на восток более чем на 3000 км: от Ал-
тая и Салаирского кряжа до Забайкалья вклю-
чительно. Южную границу региона проводят 
по государственной границе России [6]. Основ-
ные особенности Южной Сибири, имеющие 
отношение к профилактике бешенства: горный 
рельеф, протяженная граница со странами, эн-
демичными по бешенству (Монголия, Китай, 
Казахстан), значительная доля животноводства 
в структуре сельскохозяйственного производ-
ства и мозаичное расположение земель сель-
скохозяйственного назначения. 

Цель исследования
Обоснование необходимости координации 

мероприятий по профилактике бешенства на 
сопредельных административных территориях 
со сходными условиями для распространения 
этой инфекции. 

Материалы и методы 
Проведено ретроспективное описательное 

эпидемиологическое исследование глубиной от 
20 до 70 лет по материалам семи субъектов Рос-
сийской Федерации (Республики Алтай, Тыва, 
Хакасия, Бурятия, Красноярский край, Забай-
кальский край и Иркутская область). Для анали-
за использовано 4142 случаев бешенства у жи-
вотных и 115 случаев у людей, зарегистрирован-
ных на этой территории с 1950 по 2020 гг. Допол-
нительно при картографировании использованы 

сведения о заболевании людей по сопредельным 
территориям − Кемеровской области и югу Ал-
тайского края (n=9). Пространственно-времен-
ная динамика проявлений бешенства представ-
лена в виде диаграмм. Картографирование рас-
пространения бешенства выполнено с помощью 
программ QGIS 3.16.3, ArcMap 10.8.1, ArcScene 
10.8.1, открытых электронных ландшафтно-ге-
ографических карт мира «Natural Earth», «Open 
street map», разработанных с использованием 
данных глобальной космической фотосъемки [6]. 
Контуры земель сельскохозяйственного назначе-
ния на территории России приведены по данным 
дистанционного зондирования Земли [7]. Карто-
граммы с точками регистрации случаев заболева-
ния людей бешенством составлены по географи-
ческим координатам места заражения. При карто-
графировании бешенства у животных точки при-
вязаны к месту обнаружения случая (n=1648). В 
качестве исходной информации преимуществен-
но использованы обработанные данные, пред-
ставленные в публикациях по отдельным адми-
нистративным территориям региона [9−16]. Пе-
ренос точек регистрации бешенства с ранее опу-
бликованных карт производили путем привязки 
растров к электронным картам (тип трансформа-
ции – тонкостенный сплайн, метод интерполяции 
− Nearest-neighbor). Для уточнения локализации 
случаев бешенства использовали также архивные 
и оперативные данные, полученные от специали-
стов санитарно-эпидемиологической службы. В 
результате синтеза этой информации подготовле-
ны картограммы, характеризующие ситуацию в 
регионе в целом.

Результаты
Для всех административных территорий 

Южной Сибири характерны продолжитель-
ные перерывы в регистрации бешенства. За по-
следние 70 лет в Южной Сибири наблюдалось 
два периода интенсивного распространения бе-
шенства с многолетним промежутком между 
ними, в течение которого заболевания не ре-
гистрировались. С середины 1980-х годов и до 
начала текущего столетия спорадические слу-
чаи бешенства у животных отмечались только в 
Республике Тыва. В Красноярском крае бешен-
ство животных в этот период регистрировалось 
только на Крайнем Севере. С 2002 по 2014 гг. 
бешенство «вернулось» во все субъекты РФ, 
кроме Иркутской области (рисунок 1). 

В семи субъектах РФ Южной Сибири в 
1950−1983 гг. зарегистрировано 115 случаев 

ORIGINAL RESEARCH
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смерти людей от бешенства, но после 2002 г. забо-
леваний людей не отмечено несмотря на ухудше-
ние эпизоотической ситуации (рисунок 2). Соба-
ки были основным источником заражения людей 
(более 90% всех случаев); изредка регистрирова-
лись заболевания после волчьих укусов. Единич-
ные заболевания людей после контактов с лиси-
цами отмечены только в Алтайском крае.

Картографический анализ заболеваний лю-
дей, свидетельствует, что в первый период в 
большей степени были поражены территории 
на востоке региона с концентрацией случаев в 
городах и районах интенсивного хозяйственно-
го освоения. Бешенство регистрировалось не 
только в лесостепных районах, но и в таежной 
зоне (рисунок 3).

ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ

Рисунок 1.  

Многолетняя дина-
мика заболеваемо-
сти людей бешен-
ством в Южной Си-
бири за 1950−2020 гг. 
(число случаев).

Figure 1.  

Long-term trends 
of human rabies 
incidence in Southern 
Siberia during 
1950−2020 (total 
number of cases).

Рисунок 2.  

Прерывистый ха-
рактер многолетней 
динамики заболе-
ваемости живот-
ных бешенством по 
административным 
территориям Южной 
Сибири за 1950–2020 
гг. (? – лабораторно 
неподтвержденные 
данные; А – случаи 
только в зоне рас-
пространения аркти-
ческого бешенства).

Figure 2.  

The intermittent long-
term trend of animal 
rabies in the regions 
of Southern Siberia 
during 1950–2020 (? 
– unverifi ed data; A – 
cases of Arctic rabies).

Рисунок 3.  

Пространственное 
распространение 
случаев бешенства у 
людей в Южной Си-
бири в 1950–2020 гг. 
Случаи в Алтайском 
крае показаны ча-
стично. 

Figure 3.  

The spread of human 
rabies in Southern 
Siberia during 
1950−2020. Cases 
in Altai Region are 
partially indicated.
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Такое пространственное распределение ха-
рактерно для эпизоотий городского типа. Дан-
ные для картографирования бешенства живот-
ных за этот период сохранились фрагментар-
но (только по Забайкалью) и в данной статье не 
представлены. 

При картографировании на основе ГИС-тех-
нологий данных по заболеваемости животных 
с 2000 по 2020 гг. установлено, что эпизоотии 
бешенства приурочены к межгорным котлови-
нам и землям сельскохозяйственного назначе-
ния (рисунок 4).

В современный период проявления бешен-
ства в горных районах Южной Сибири огра-
ничены небольшими по площади и относи-
тельно изолированными друг от друга участ-
ками территории. Картограмма наглядно де-
монстрирует барьерную роль горных хребтов 
и таежных массивов. В частности, значение 
этих естественных барьеров подтверждает-
ся отсутствием эпизоотий «лисьего» бешен-
ства в лесостепных районах Иркутской обла-
сти, которые не имеют прямой связи с други-
ми аналогичными ландшафтами (рисунок 4). 
Долины крупных рек связывают межгорные 
котловины между собой и способствуют рас-
пространению бешенства на ранее свободные 
территории, в том числе в таежную зону. Рас-
положение точек регистрации бешенства в до-
линах Енисея и Ангары севернее г. Красно-
ярск особенно отчетливо демонстрирует эту 
особенность. Для уточнения деталей подго-
товлена серия картограмм с нанесением сло-
ев с различными элементами естественного 
и антропогенного ландшафта (гидрографиче-
ская сеть, покрытые лесом и безлесные терри-
тории, населенные пункты).

Обсуждение 
В результате объединения многолетних дан-

ных, накопленных в отдельных субъектах РФ, 
выявлены две важные особенности, характер-
ные для региона: 1) дискретность проявлений 
бешенства во времени; 2) мозаичность и отно-
сительная изолированность друг от друга небла-
гополучных по бешенству участков территории. 
Эти особенности существенно отличают горные 
районы Южной Сибири от европейской части 
Российской Федерации и Западной Сибири, где 
бешенство регистрируется ежегодно с середины 
прошлого века и природные очаги «лисьего» бе-
шенства занимают обширные относительно ров-
ные лесостепные пространства [3]. 

Анализ ранее опубликованных работ под-
тверждает региональные особенности эпиде-
миологии бешенства. Ухудшение ситуации по 
бешенству в горных районах Южной Сиби-
ри после продолжительного межэпизоотиче-
ского периода связано с заносом нового ва-
рианта вируса и последующим распростра-
нением инфекции среди лисиц (Vulpes vulpes) 
на участках, благоприятных для ее обитания. 
Наиболее ранние вирусологические доказа-
тельства этого процесса получены в Респу-
блике Тыва (1987 г.) [9], на юге Красноярско-
го края и Хакасии (2002−2003 гг.) [17], а за-
тем в Республике Бурятия (2011 г.) и Забай-
кальском крае (2014 г.) [10,12]. После 2002 г. 
продвижение бешенства из соседних стацио-
нарно неблагополучных районов происходи-
ло последовательно с запада на восток и се-
веро-восток [12,18]. Филогенетический ана-
лиз изолятов вируса из Южной Сибири сви-
детельствует об их принадлежности к одной 
генетической линии и значительном сходстве 
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Рисунок 4.  

Пространственное 
распространение бе-
шенства животных 
в Южной Сибири в 
2000−2020 гг. Леген-
да: ландшафтная ос-
нова приведена по 
снимку из космоса, 
желтым выделены 
земли сельскохозяй-
ственного назна-
чения.

Figure 4.  

The spread of animal 
rabies in Southern 
Siberia in 2000–2020. 
The landscape is 
shown according to 
the image from space, 
agricultural lands are 
highlighted in yellow.
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с изолятами из Западной Сибири, Казахстана, 
Монголии и северных провинций Китая [18]. 
Показано также, что трансграничный занос 
вируса бешенства дикими животными играл 
ключевую роль в возобновлении эпизоотий в 
горных районах на юге Сибири [10,12,18]. С 
позиций зоогеографии и учения о природной 
очаговости болезней межгорные лесостеп-
ные котловины Южной Сибири рассматри-
ваются как периферийные участки обширной 
очаговой территории, связанной с зональны-
ми степями центральной и северной Азии 
[11,12,18]. Пространственная неравномер-
ность распространения природных очагов 
бешенства связана с более высокой числен-
ностью лисицы в лесостепных котловинах. 
В тайге и высокогорьях лисица встречается 
редко. В Южной Сибири численность пого-
ловья и плотность населения лисицы суще-
ственно ниже, чем в лесостепи Западной Си-
бири и, тем более, в европейской части стра-
ны [13,14]. 

Нерегулярный характер проявлений бешен-
ства на периферии энзоотичной территории и 
формирование очагов в относительно изоли-
рованных межгорных котловинах определяют 
принципиальную возможность обеспечить бла-
гополучие по бешенству обширной территории 
на юге Сибири. Имеется возможность концен-
трировать ресурсы на сравнительно небольших 
по площади участках и поэтапно решать зада-
чи по оздоровлению пораженных территорий и 
предупреждению дальнейшего распростране-
ния бешенства. Принципиальное значение име-
ет согласованность действий соседних админи-
стративных территорий. 

Предлагается разработка скоординирован-
ной региональной программы борьбы с бе-
шенством. Основная цель программы − по-
этапное оздоровление территории внутри 
страны и предотвращение заноса и распро-
странения вируса бешенства в пригранич-
ных районах на основе межгосударственных 
соглашений. В качестве основной тактики 
предлагается проведение барьерной ораль-
ной вакцинации в сочетании с сокращением 
численности лисицы и концентрацией уси-
лий на участках наиболее вероятного распро-
странения бешенства между отдельными ле-
состепными котловинами. Основной смысл 
заключается в усилении степени изоляции и 
снижении численности восприимчивой части 
популяции лисицы на разобщенных участках 

до критического предела, при котором цирку-
ляция вируса бешенства прекращается. Кро-
ме того, программа должна предусматривать 
согласованные мероприятия по усилению 
надзора за перевозками домашних животных, 
иммунопрофилактике заболеваний людей и 
оперативному информированию населения 
об изменении эпизоотической ситуации. По-
добный подход успешно используется в вос-
точной Европе, в том числе с участием Рос-
сийской Федерации [19,20].

Заслуживают особого внимания многолет-
ние изменения показателей заболеваемости 
населения в регионе. Одной из причин от-
сутствия заболеваний людей на фоне распро-
странения эпизоотий «лисьего» бешенства 
является смена генетического варианта воз-
будителя и, как следствие, уменьшение часто-
ты контактов населения с бешеными живот-
ными в сравнении с периодом, когда основ-
ным источником инфекции были собаки [12]. 
В середине прошлого века эпизоотии, связан-
ные с собаками, распространялись с востока 
на запад [21]. До настоящего времени отме-
чаются различия в заболеваемости людей бе-
шенством в Западной Сибири и на юге Даль-
него Востока, где распространены разные 
варианты вируса бешенства [22]. В Китае в 
непосредственной близости от границы цир-
кулируют варианты вируса бешенства, спо-
собные эффективно распространяться среди 
собак [23]. Указанные обстоятельства под-
черкивают актуальность мероприятий по са-
нитарной охране территории в приграничных 
районах Южной Сибири.

Заключение 
Для Южной Сибири характерны продолжи-

тельные периоды отсутствия заболеваемости 
бешенством. Формирование изолированных в 
пространстве очагов различной степени устой-
чивости происходит в результате периодиче-
ских заносов вируса с сопредельных террито-
рий. Эти особенности определяют общие для 
региона подходы к организации профилакти-
ческих мероприятий и позволяют рассчитывать 
на более высокую эффективность борьбы с бе-
шенством благодаря наличию естественных ба-
рьеров и возможности концентрировать ресур-
сы на небольших по площади участках. Полу-
ченные результаты свидетельствуют о целесо-
образности регионального подхода к борьбе с 
бешенством.
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