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Приведены данные по эпидемиологическому и эпизоотоло‑
гическому проявлениям хантавирусной инфекции на энзоо‑
тичных территориях Приморского края, где циркулируют 
патогенные хантавирусы Hantaan и Amur. Наблюдения за по‑
пуляционной численностью и инфицированностью мышей 
рода Apodemus – резервуарных хозяев возбудителей геморра‑
гической лихорадки с почечным синдромом – позволили обо‑
значить индикационные показатели степени активности эпи‑
зоотического процесса, влияющего на эпидемический процесс. 
Установлена связь годовой и сезонной динамики заболеваемо‑
сти с динамикой численности инфицированных хантавиру‑
сом полевых и восточноазиатских мышей с острой инфекцией, 
являющихся источником заражения человека в природных 
очагах хантавирусной инфекции, вызванной разными типами 
возбудителя.

К настоящему времени на основании многолетних 
наблюдений за динамикой заболеваемости геморра‑
гической лихорадкой с почечным синдромом (ГЛПС) 
и популяционной динамикой мышевидных грызунов-
носителей патогенных хантавирусов сформировалось 
четкое представление о взаимосвязи этих процессов 
[5, 7, 14]. Установлено, что эпидемическая активность 
имеет тесную корреляционную связь с численностью 
и инфицированностью мышевидных грызунов [2, 7].

В ряде европейских стран, в том числе и в Рос‑
сии, а также в ее Дальневосточном регионе, в Корее 
и Китае показано, что эпидемиологическую ситуа‑
цию при ГЛПС характеризует чередование подъемов 
и спадов заболеваемости, что связано с динамикой 
численности и инфицированности основных хозяев 
хантавируса [11, 15]. На европейской территории в 
ареале рыжей полевки Clethrionomus (Myodes) gla
reolus подъемы заболеваемости ГЛПС отмечаются 
через 3–4 года [4, 6, 7]. На Дальнем Востоке России 
в очагах доминирования полевой мыши Apodemus 
agrarius подъемы заболеваемости наблюдаются че‑
рез 2–3 года; в зоне лесных очагов, где циркуляцию 
патогенного хантавируса обеспечивает восточноа‑
зиатская мышь Apodemus peninsulae, значительные 
подъемы заболеваемости ГЛПС регистрируются, как 
правило, через 4–6 лет [1, 2, 5].

При оценке эпизоотического процесса в по‑
пуляциях мышевидных грызунов в основном ис‑
пользуются данные обнаружения хантавирусного 
антигена в легких и специфических антител в кро‑
ви [7]. В последнее время получены новые данные о 
характере персистентной хантавирусной инфекции 

у мышевидных грызунов [8, 10, 12, 13]. В частности, 
показано развитие у зараженных животных острой 
инфекции без клинических проявлений, но с актив‑
ным размножением хантавируса во многих органах, 
в том числе экскретирующих вирус во внешнюю сре‑
ду. Активное размножение хантавируса отмечает‑
ся у зараженных животных не более 4 недель, после 
чего наступает персистенция возбудителя, в течение 
которой поддерживаются его слабое размножение и 
ограниченное выделение во внешнюю среду [10, 12]. 
В природных популяциях мышевидных грызунов ин‑
фицированные хантавирусом особи с хронической, 
персистирующей инфекцией, вероятно, представ‑
лены более широко, чем особи с острой инфекцией, 
что отражается на годовых и сезонных колебаниях 
уровня заболеваемости ГЛПС людей. Учитывая при‑
знанный в настоящее время воздушно-пылевой путь 
заражения хантавирусом, выявление периода острого 
проявления хантавирусной инфекции у мышевидных 
грызунов природной популяции с выделением вируса 
во внешнюю среду важно для оценки хода развития 
эпизоотического процесса и связи его с эпидемиче‑
ским процессом, а также для обозначения наиболее 
опасных периодов заражения людей в природных 
очагах хантавирусной инфекции.

Цель данного исследования заключалась в уста‑
новлении связи эпидемического процесса с проявле‑
нием острой хантавирусной инфекции в природных 
популяциях полевой мыши Apodemus agrarius и вос‑
точноазиатской мыши Apodemus peninsulae – носите‑
лей патогенных хантавирусов Hantaan и Amur соот‑
ветственно.

Материал и методы. Для эпидемиологического 
анализа использовались данные о серологически 
подтвержденных случаях заболевания ГЛПС среди 
жителей сельских районов Приморского края за по‑
следние десять лет. Оценка динамики острой ханта‑
вирусной инфекции в популяциях мышей рода 
Apodemus проведена по результатам исследования 
материала, полученного от 5344 мышей в течение 
1999–2008 гг. Все животные тестировались на присут‑
ствие хантавирусного антигена и специфических анти‑
тел разной авидности. Далее от инфицированных жи‑
вотных были исследованы органы секреции и экскре‑
ции (слюнные железы, мочевой пузырь и кишечник с 
их содержимым) на присутствие субвирионных ком‑
понентов хантавируса. Отлов грызунов проводился 
ежегодно весной (апрель–май), летом (июль–август) и 
осенью (сентябрь–октябрь) на стационарных участках 
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и однократно при разовых выездах в очаги на терри‑
тории пяти районов края. Относительная числен‑
ность и инфицированность грызунов рассчитыва‑
лись на 100 ловушко-ночей (л/н).

Хантавирусный антиген и РНК хантавируса в ор‑
ганах животных выявляли с помощью иммунофер‑
ментного анализа и полимеразной цепной реакции с 
обратной транскрипцией соответственно. Антитела 
к хантавирусу определяли непрямым методом флюо‑
ресцирующих антител. Для постановки иммунофер‑
ментного анализа был использован коммерческий 
диагностикум «Хантагност» производства ИПВЭ 
им. М.П. Чумакова. Для выявления специфических 
антител в сыворотках крови в непрямой флуоресцен‑
ции применяли слайды культурального диагностику‑
ма. Постановку иммуноферментного анализа и мето‑
да непрямой флуоресценции антител осуществляли 
согласно методическим указаниям [3]. Авидность 
специфических антител определяли по методике Hed
man et al. [9]. Тотальную РНК выделяли с помощью 
набора реагентов «Вектор РНК-экстракция» (ЗАО 
«Вектор Бест»). Детекцию РНК хантавируса прово‑
дили с помощью полимеразной цепной реакции с об‑
ратной транскрипцией и электрофореза в агарозном 
геле, используя тест-системы «Вектор-Ханта-РНК-
ампли» и «Вектор-ЭФ» (ЗАО «Вектор Бест»).

Индикаторным показателем острого проявления 
хантавирусной инфекции у грызунов являлось при‑
сутствие антигена и/или РНК вируса в органах выде‑
ления, а также специфических антител низкой авид‑
ности у животных.

Результаты исследования и обсуждение получен-
ных данных. В целом по краю за период наблюдения 
серологически подтверждено 830 случаев ГЛПС, из 
которых в очагах сельского эпидемиологического 
типа выявлено 420, в городских – 410 случаев. За‑
болевания в очагах сельского эпидемиологического 
типа регистрировались практически во всех районах 
края. В то же время, с учетом мест заражения людей, 
выявлены пространственные и временные различия 

эпидемиологических проявлений инфекции. Это обу‑
словлено тем, что роль источника хантавируса в при‑
родных очагах обеспечивают экологически разные 
виды мышей рода Apodemus. Заболеваемость ГЛПС 
в крае за исследуемый период характеризовалась, как 
и в предыдущие годы наблюдений, периодическими 
подъемами и спадами (рис. 1). Максимальные пока‑
затели заболеваемости на территориях лесной зоны 
отмечались в 1999 и 2005 гг. В степной и лесостепной 
зоне рост числа случаев ГЛПС наблюдался в 2001 и 
2007 гг. Минимальные показатели спорадической за‑
болеваемости (от 0,8 до 1,2 на 100 тыс. населения) от‑
мечались в 2000, 2006 и 2008 гг.

Активизация природных очагов хантавирусной 
инфекции происходила при росте численности и ин‑
фицированности мышевидных грызунов-носителей 
вируса. Эти процессы в ареале полевой и восточно
азиатской мышей пространственно и во времени не 
совпадали, что приводило к межгодовым различиям 
распределения случаев ГЛПС по отдельным районам 
края.

Наблюдение за межгодовой и сезонной динами‑
кой популяций мышевидных грызунов и численно‑
стью инфицированных особей с острой хантавирус‑
ной инфекцией позволило обозначить показатели 
активности эпизоотического процесса, влияющего на 
эпидемический процесс. Рост заболеваемости ГЛПС 
в 2–3 раза и более на территории Приморского края 
отмечался при высоких показателях популяционной 
численности (более 20 особей на 100 л/н) и инфици‑
рованности (более 2 особей на 100 л/н) мышей рода 
Apodemus.

В фазу спада/депрессии популяционной численно‑
сти мышевидных грызунов (менее 10 особей на 100 л/н) 
число инфицированных особей с острой хантавирус‑
ной инфекцией не превышало 0,5 на 100 л/н. При этом 
необходимо отметить, что в отдельные годы с низкой 
популяционной численностью грызунов наблюдалась 
кратковременная активизация эпизоотического про‑
цесса, когда при относительной численности не более 

Рис.1. Многолетняя динамика заболеваемости ГЛПС и летальности в очагах сельского 
эпидемиологического типа на территории Приморского края.

Оригинальные исследования
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10 особей на 100 л/н показатель острой хантавирусной 
инфекции достигал 3,5–5,5 особи на 100 л/н.

Представляли интерес показатели острой инфек‑
ции у мышевидных грызунов природной популяции 
на разных фазах их численности и их связь с много‑
летней и годовой динамикой заболеваемости ГЛПС. 
В  обследуемых популяциях восточноазиатской 
мыши в фазу пика ее численности средний показа‑
тель острой инфекции (4,8 особи с острой инфекцией 
на 100 л/н) превышал показатель острой инфекции в 
фазу подъема в 3,4 раза (1,4 особи на 100 л/н) и в фазу 
спада/депрессии – в 9,6 раза (0,5 особи на 100 л/н). 
В популяциях полевой мыши средний показатель 
острой инфекции в фазу пика (1,3 особи на 100 л/н) 
был в 3,2 раза выше, чем в фазу подъема (0,4 особи на 
100 л/н), и в 13 раз выше, чем в фазу спада/депрессии 
(0,1 особи на 100 л/н). В общем, в годы максималь‑
ной популяционной численности восточноазиатской 
мыши у более чем 23 % животных отмечалась острая 
хантавирусная инфекция, в фазу спада/депрессии 
численности этот процент был в два и более раз ниже. 
Аналогичная картина отмечалась в популяциях поле‑
вой мыши при более низких процентах числа особей 
с острой хантавирусной инфекцией (табл.).

При анализе сезонной динамики острой ханта‑
вирусной инфекции в популяциях грызунов было 
установлено, что численность зверьков с антигеном 
и/или РНК хантавируса в органах выделения в попу‑
ляциях полевой мыши возрастало от лета (в среднем 
1 особь на 100 л/н) к осени (в среднем 2,5 особи на 
100 л/н). В популяциях восточноазиатской мыши в 
год подъема ее численности число особей с острой 
хантавирусной инфекцией увеличивалось к осени (в 
среднем до 1,8 особи на 100 л/н). В последующий год 
пика численности восточноазиатской мыши весной 
и летом количество зверьков с острой инфекцией 
составило в среднем 5,1 и 7,4 особи на 100 л/н соот‑
ветственно; к осени при довольно высокой средней 
численности мышей (17,2 особи на 100 л/н) число 
зверьков с острой инфекцией снизилось в 3,5 раза. 
В периоды спада и депрессии популяции восточноа‑
зиатской мыши животные с острой хантавирусной 
инфекцией встречались на протяжении всех сезо‑
нов, но число их не превышало в среднем 0,1–0,4 
особи на 100 л/н (рис. 2).

Результаты исследования показали, что сезонные 
различия выявления хантавируса в органах выделения 
грызунов-носителей отражались на годовой динами‑
ке заболеваемости ГЛПС. Наибольшее число случаев 
заболевания в очагах доминирования полевой мыши 
отмечалось в осеннее–зимний период. В очагах доми‑
нирования восточноазиатской мыши заболеваемость 
повышалась к осени и оставалась высокой в весенне-
летний сезон следующего года при максимальной попу‑
ляционной численности и значительной доле инфици‑
рованных мышей с острой хантавирусной инфекцией. 
Минимальная численность инфицированных полевых 
и восточноазиатских мышей с острой хантавирусной 
инфекцией в фазу спада и депрессии популяционной 
численности объясняет низкую заболеваемость ГЛПС, 
регистрируемую в этот период.

Таким образом, установлена связь между годовой 
и сезонной динамикой заболеваемости ГЛПС и дина‑
микой численности инфицированных хантавирусом 
мышей рода Apodemus с острой инфекцией, являю‑
щихся источником заражения человека в природных 
очагах хантавирусной инфекции, вызванной разны‑
ми типами возбудителя.
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Рис. 2. Динамика численности инфицированных мышей рода 
Apodemus с острой хантавирусной инфекцией на разных фазах 

популяционного цикла грызунов.
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Epidemiology of Hantavirus and Epizootic Process 
in Apodemus Genus Mice Populations
R.A. Slonova, T.V. Kushnareva, G.G. Kompanets, I.G. Maksema, 
O.V. Iunikhina, E.L. Kushnarev
Research Institute of Epidemiology and Microbiology, SB RAMS 
(1 Selskaya St. Vladivostok 690087 Russia)
Summary – The authors provide data concerning epidemiologic 
and epizootic manifestations of Hantavirus infection within the 
Primorsky Krai territory being enzootic for the pathogenous 
Hunt viruses Hantaan and Amur. Observations of the population 
number and contamination rate of Apodemus genus mice that 
are reservoir animals of hemorrhagic fever with renal syndrome 
pathogens allow to identify indicators of epizooty activity level 
that influences the epidemiological process. There is a tie between 
annual and seasonal dynamics of the morbidity rate and the dy‑
namics of a number of field and Korean field mice infected with 
Hantavirus with acute infection that are a source of human in‑
fection in natural nidi of hantavirus infection caused by various 
pathogen types.
Key words: Hantavirus, epidemic process, epizootic process,  
natural nidi.
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Проведены исследования по выявлению хантавирусной РНК 
в пробах субстратов внешней среды из природных очагов ге‑
моррагической лихорадки с почечным синдромом. Грызуны 
и образцы почвенной подстилки были собраны в различных 
типах смешанных лесов. Образцы воздуха с пылевыми части‑
цами получены из сельских надворных строений. Детекцию 
антигена и РНК хантавирусов проводили в иммунофермент‑
ном анализе и полимеразной цепной реакции с обратной 
транскрипцией. Впервые присутствие хантавирусной РНК 
выявлено в образцах компонентов внешней среды: почвенной 
подстилке (из кедрово-широколиственного леса) и пробах 
воздуха (из погреба и помещения для содержания скота). При 
этом условия окружающей среды были ассоциированы со сла‑
бой солнечной радиацией, низкой и стабильной температурой 
воздуха и высокой влажностью почвенной подстилки. Полу‑
ченные результаты обеспечивают научный базис для изучения 
естественных механизмов трансмиссии хантавирусов в попу‑
ляциях грызунов-хозяев и к людям. Детекция хантавирусной 
РНК на субстратах внешней среды может быть использована 
для непрямого мониторинга эпидемического риска энзоотич‑
ных территорий.

Природными резервуарами хантавирусов и ис‑
точниками заражения людей являются в основном 

мышевидные грызуны. Характер течения хантави‑
русной инфекции в организме резервуарных хозяев 
для установленных к настоящему времени сероти‑
пов возбудителей, по мнению некоторых авторов, 
универсален [12]. Более полные данные получены в 
условиях эксперимента на моделях: «рыжая полевка 
Clethrionomus (Myodes) glareolus – вирус Puumala», 
«полевая мышь Apodemus agrarius – вирус Hantaan», 
«оленья мышь Peromiscus maniculatus – вирус Sin 
Nombre» [5, 6, 8, 11, 13]. В ходе экспериментальных 
исследований показано, что хантавирусная инфек‑
ция у грызунов протекает как персистирующая 
(хроническая), без видимых клинических проявле‑
ний; иммунитет у животных нестерильный, анти‑
тела полностью не подавляют размножение вируса; 
вирус и/или вирусный антиген обнаруживаются в 
большинстве внутренних органов; выделение ви‑
руса из организма грызунов происходит со слюной, 
мочой и калом. Это создает возможность гори‑
зонтальной трансмиссии инфекции в популяциях 
грызунов-носителей прямым (контактным) и не‑
прямым (аэрогенным) способами [3, 9]. Аэрогенный 
путь заражения хантавирусом человека является од‑
ним из основных.

Оригинальные исследования


