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Бешенство (Rabies) – широко рас"
пространенная, острая, зоонозная ней"
роинфекция теплокровных животных и
человека, протекающая с тяжелым
поражением нервной системы и, как
правило, заканчивающаяся летальным
исходом. Вирус бешенства (ВБ) отно"
сится к порядку Mononegavirales,
семейству Rhabdoviridae, роду Lyssavi

rus. Геном ВБ не сегментирован и пред"
ставлен одной молекулой спиралеоб"
разно скрученной негативной РНК и 5
открытыми рамками считывания
(ORFs), располагающимися в геноме в
следующем порядке: 3'"N"P"M"G"L"5'. В
составе вириона ВБ 5 структурных бел"
ков: нуклеопротеин (N), фосфопротеин
(P), матричный белок (М), гликопротеин
(G) и РНК – зависимая РНК полимераза
или большой белок (L" large protein) [4,
7, 8, 14, 17].

Ежегодно в мире от бешенства поги"
бает более 58 тыс. человек, причем 90 %
смертельных случаев отмечают в Юго"
Восточной Азии и Африке. Количество
заболеваний в различных регионах
мира определяется комплексом со"
циальных, политических и экономичес"
ких факторов. В результате возможного
заражения вирусом приблизительно 10
млн пациентов ежегодно проходят
постэкспозиционную профилактику.
Большинство жертв в данных регионах
– дети младше 15 лет, не получившие
после укусов бешеных животных
постэкспозиционной профилактики [5]. 

В Российской Федерации бешен"
ство, почти повсеместно, носит при"
родно"очаговый характер. Основные
его источники и распространители –
больные дикие плотоядные животные:
лисица, енотовидная собака, волк, кор"
сак, песец. Они заражают домашних
(собак и кошек) и сельскохозяйствен"
ных животных и вместе с ними являются
источником инфекции для человека [10
– 12, 22, 29].

В природных очагах Российской
Федерации циркулируют представите"

ли классического бешенства, вид Rabi

es virus. В результате типирования
последовательностей генов нуклеопро"
теина (гена N) и гликопротеина (гена G)
была установлена циркуляция на терри"
тории страны 6 филогенетических групп
указанного вида: Арктическая; Арктиче"
ски"подобная; Степная (Евразийская);
Центральная (Центрально"Российская);
Северо"восточно"европейская; Кавказ"
ская [15, 16, 18]. 

В 2018 г. отметили незначительный
подъем заболеваний животных (2565
случаев) относительно 2016 (2151) и
2017 (2106) годов. Бешенство реги"
стрировали на территориях 68 субъек"
тов Российской Федерации [15]. Не"
смотря на то что к нему восприимчивы
млекопитающие всех видов, основными
векторами для вируса являются пло"
тоядные животные. Стойкие природные
очаги бешенства в России поддержива"
ются в первую очередь за счет диких
плотоядных (лисица, енотовидная
собака и др.), на долю которых прихо"
дится около 50 % всех регистрируемых
в РФ случаев [8, 29]. 

С ростом количества бездомных, не
вакцинированных кошек и собак,
появился "городской" тип бешенства.
Для улучшения ситуации в различных
городах страны проводят мероприятия
по отлову и стерилизации бездомных
кошек и собак с обязательной вакцина"
цией против бешенства и последующим
карантином. Однако их эффективность
в ряде случаев остается низкой и не
сдерживает рост неконтролируемого
увеличения числа безнадзорных живот"
ных, при этом точно определить общее
количество бездомных собак и кошек
достаточно сложно. По данным Феде"
ральной службы по надзору в сфере
защиты прав потребителей и благопо"
лучия человека, ежегодно в РФ реги"
стрируется более 360 тыс. обращений
людей за антирабической помощью
после нападений животных, из них 100
тыс. дети [1, 8, 15].
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Анализ видовой структуры источни"
ков заражения людей свидетельствует о
том, что с 2000 г. по 2018 г. их чаще всего
инфицировали собаки. Удельный вес
последних в заражении людей в этот
период составил 41,5 % и достоверно
превышал этот показатель других живот"
ных, в том числе лисиц. Второе место
заняли кошки (17,6 %), чего не наблюда"
ли за всю историю антирабической
службы в России (с 1886 г.) и за 480 лет
ретроспективного анализа (Г.Н. Сидоров
и др., 2016; 2019). Однако еще в 1978 г.
М.А. Селимов впервые указал на суще"
ственную роль кошек в передаче ВБ из
природных очагов в антропургические.
Это свидетельствует о большем значе"
нии кошек в распространении и в каче"
стве потенциального резервуара ВБ,
чем ранее предполагалось [15]. 

Цель настоящей работы – молекуляр"
но"генетическая характеристика изоля"
тов ВБ, выделенных на территории
нашей страны, с последующим изучени"
ем особенностей эпизоотического про"
цесса в популяции кошек, определением
генетического разнообразия вируса и
оценки факторов его передачи.

Материалы и методы. Провели
сравнительный молекулярно"генетиче"
ский анализ 44 изолятов ВБ, выделен"
ных на территории РФ в 1987 – 2016 гг.
от кошек, лис, енотовидных собак, ено"
тов, крупного рогатого скота, собак,
песцов, человека, а также 6 вакцинных
штаммов: RV"97, SADB19, SAG2, ERA,
ERACB"20M, Щёлково 51.

В экспериментах использовали изо"
лят ВБ Shuv ("Шувалов"), выделенный из
головного мозга человека, укушенного
больной кошкой, путем нескольких пас"
сажей ВБ на белых беспородных мышах
и описанный ранее С.В. Грибенча [6]. 

РНК изолировали из 10%"ной сус"
пензии головного мозга с применением
коммерческого препарата TRI® Reagent
(Sigma Aldrich) согласно методике,
получали кДНК, а затем проводили ПЦР
[27]. Олигонуклеотидные праймеры,

фланкирующие фрагмент гена N, раз"
работаны нами самостоятельно (см.
таблицу). 

Реакцию амплификации учитывали с
помощью электрофореза в 1%"ном ага"
розном геле. Образцы очищали из ага"
розного геля с применением набора Sili

ca Bead DNA Gel Extraction Kit (Fermentas)
согласно инструкции производителя.
Сиквенсовую реакцию проводили на
амплификаторе ДТ"прайм (ДНК"техно"
логия). Затем продукты амплификации
переосаждали для последующего секве"
нирования с использованием автомати"
ческого секвенатора Applied Biosystems
3130 Genetic Analyzer. 

При выравнивании нуклеотидных
последовательностей и филогенетиче"
ском анализе применяли пакет про"
грамм DNASTAR v 3.12 (Lasergenе Inc.,
США) и BioEdit 7.0.4.1 (T.A. Hall, 1999),
метод ClustalW. Для оценки достоверно"
сти топологии филогенетической ден"
дрограммы осуществляли bootstrap"
анализ с привлечением 1000 псевдоре"
плик. Для подбора специфических оли"
гонуклеотидов пользовались програм"
мным обеспечением Primer Premier 5
(Premier Biosoft int., Palo Alto, CA). Эво"
люционный анализ осуществляли с
помощью программ и компонентов
BEAST v1.10.4 (M.A. Suchard et al., 2018;
Ayres et al., 2012; B. Shapiro et al., 2010).
Визуализацию эволюционного дерева
проводили с помощью FigTreev1.4.4.

Результаты исследований и обсуж�

дение. После выравнивания полученных
нуклеотидных последовательностей
фрагмента гена N построили филогене"
тическую дендрограмму и провели фило"
генетический анализ изолятов вируса
бешенства, выделенных на территории
РФ в период с 1987 по 2016 гг. от различ"

Праймеры для проведения 

двухэтапной ОТ�ПЦР

Прай" Последовательность Позиция  
мер в геноме

F2 5'"TAACACC(C\T)CTACAATGGA"3' 58 – 75
R1 3'"TACACACGITTAACCTCATG"5' 647 – 666
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Рис. 1. Филогенетическая дендрограмма, постро�

енная на основании данных о первичной структуре

гена фрагмента N ВБ с помощью MegAlign 7.1.0

(44)
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ных животных и человека, а также 6 вак"
цинных штаммов (рис. 1). Размер иссле"
дуемого фрагмента составил 468 н.о.
(положение в гене 100 – 567), кодирую"
щих 156 аминокислот. 

Анализ показал, что исследуемые изо"
ляты ВБ формируют 3 группы. Установле"
но, что изолят Shuv филогенетически бли"
зок изоляту Vladimir 525_2014. Остальные
изоляты, выделенные от кошек, образуют
вместе с изолятами Евразийской группы
ВБ отдельный кластер.

При сравнении фрагментов нуклео"
протеина изучаемых изолятов ВБ
обнаружили, что изолят Shuv на задан"
ном участке генома полностью соответ"
ствует Vladimir 525_2014, выделенному
от енотовидной собаки. Ранее отмеча"
ли, что изоляты ВБ Центральной группы
в позиции 95 содержат аминокислоту
триптофан вместо лейцина, что также
характерно для Shuv, в связи с этим его
можно также отнести к Центральной

группе вирусов. Остальные выделен"
ные от кошек изоляты можно отнести к
Евразийской группе ВБ на основании их
молекулярного сходства с представи"
телями этой группы и топологии на
филогенетической дендрограмме. Изо"
лят 'Rvu 09"06_Ukraine, выделенный от
кошки на территории Украины, отлича"
ется молекулярной структурой нуклео"
протеина от 'Rvu 10"33_Ukraine пример"
но на 1,9 %, при этом последний ранее
был охарактеризован как представи"
тель Северо"восточно"европейской
группы вирусов [12,18, 26].

Эволюционный анализ показал, что
изоляты Центральной группы, образуя
два ответвления на дендрограмме, могли
иметь общего предка в 2005 – 2006 гг.
Изолят Shuv, выделенный в 2002 г. и рас"
полагающийся на одном ответвлении с
изолятами из Владимирской, Тверской и
Московской областей (рис. 2), может
быть их общим предшественником.

Рис. 2. Эволюционный анализ изолятов ВБ,

выделенных на различных территориях РФ в

различные периоды времени

1900 1990 2000 2010 2020
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Изоляты, выделенные от кошек в
Липецкой, Рязанской области, Украине,
на заданном участке генома идентичны
изолятам, полученным от лис, енота,
собаки, циркулирующим в Липецкой,
Воронежской, Владимирской, Брянской
и Нижегородской областях. Изоляты
Брянской, Воронежской, Липецкой
области и Украины в 2002 г. могли иметь
общего предка с изолятами Владимир"
ской, Рязанской и Нижегородской обла"
стей. Rvu 09"06_Ukraine, выделенный от
кошки в 2009 г., на эволюционной ден"
дрограмме располагается на одной
ветви с изолятом Voronezh 7512f, полу"
ченным в 2008 г. от лисы. Вероятно,
выделенный в Воронеже изолят может
быть предшественником вируса, изоли"
рованного на Украине от кошки. 

В Омской области и Республике Тыва
полученные от кошек изоляты в пози"
ции 56 фрагмента нуклеопротеина
имеют остаток изолейцина вместо
валина, что соответствует молекуляр"
ной структуре данного фрагмента гено"
ма изолятов ВБ, выделенных от крупно"
го рогатого скота, лисы и волка в этих
регионах. Однако изолят, выделенный
от кошки в Омской области, по молеку"
лярной структуре изучаемого фрагмен"
та генома в позиции 101 содержит ами"
нокислоту серин, что соответствует
таковой изолята, выделенного от лисы
на данной территории. Молекулярная
структура изолята, выделенного от
кошки на территории Республики Тыва,
в данной позиции соответствует тако"
вой у изолятов, выделенных на данной
территории от крупного рогатого скота
и волка, наличием аминокислоты аспа"
рагин.

Изолят, выделенный в Туле от чело"
века в 2003 г., в 1990"е годы мог иметь
общие корни с изолятами, выделенны"
ми в Омске (2008 – 2009 гг.) и Республи"
ке Тыва (2008 – 2011 гг.). В свою оче"
редь, последние в 1992 – 1996 гг. могли
иметь общие корни с изолятами, выде"
ленными в Кировской области (2014 г.).

Ранее с помощью молекулярно"ге"
нетических методов было подтвержде"
но, что причиной гибели людей в 2018 г.
явились вирусы, распространенные в
природных очагах бешенства, активных
в регионах проживания погибших, отно"
сящиеся к подгруппе степных вирусов
(Евразийская группа). Эта группа наи"
более широко представлена во многих
исследованиях и охватывает большую
часть территории нашей страны [15, 16,
18]. 

Эволюционный и сравнительный
молекулярно"генетический анализ изо"
лятов ВБ, представленных в данной
работе, показал, что кошка, вероятнее
всего, заражается бешенством при кон"
такте с больными дикими плотоядными
животными и может быть звеном в
передаче вируса из популяции в попу"
ляцию, а также – человеку. Агрессивная
кошка способна нанести множествен"
ные укусы и глубокие царапины, осо"
бенно опасны повреждения в области
лица, шеи и рук. По риску заражения
бешенством в зависимости от условий
обитания И.В. Балдина предложила
группировать популяции кошек следую"
щим образом [1]:

– домашние городские кошки, не
покидающие квартир (их численность
трудно определить даже предположи"
тельно), – риск заражения практически
отсутствует;

– домашние городские кошки, поль"
зующиеся свободным выгулом (осваи"
вают довольно ограниченную террито"
рию, знают все укрытия и места скопле"
ния пищевых отходов), – риск зараже"
ния не исключается и многократно воз"
растает при неблагополучии города по
бешенству; снижение риска могут обес"
печить своевременная профилактиче"
ская вакцинация;

– домашние кошки в сельской мест"
ности и на окраинах населённых пунк"
тов (при вольном содержании осваива"
ют значительные территории, суще"
ствует вероятность контактов с безнад"
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всех домашних собак следует добавить
иммунизацию кошек и сельскохозяй"
ственных животных. Необходимо в обя"
зательном порядке контролировать
содержание домашних животных и
предпринимать чрезвычайные меры по
изолированию бродячих собак и кошек
[9, 20, 21, 24, 25].

При возможном участии в эпидеми"
ческом процессе лиссавирусов других
видов: Irkut, Вирус европейских летучих
мышей 1"го типа (EBLV"1), Западно"
кавказский лиссавирус летучих мышей
(WCBLV), циркулирующих на террито"
рии постсоветского пространства и
отличающихся от вида классического
вируса бешенства (RABV), существует
вероятность, что у зараженных людей и
животных не проявляются типичные
клинические признаки болезни. Поэто"
му необходимо исключать эту инфек"
цию из возможных причин энцефалитов
неясной этиологии [2, 3, 19, 23]. В слу"
чае гибели людей или животных от
острой нейроинфекции неясной этио"
логии в течение 10 суток после заболе"
вания (80 % людей при бешенстве поги"
бают по истечении 10 суток), секцион"
ный материал рекомендуется напра"
влять для лабораторного исследования
на лиссавирусы.

Заключение. Проведенные нами
исследования показали, что кошка
может служить потенциальным звеном
передачи вируса бешенства из популя"
ции в популяцию и, особенно – из дикой
природы человеку. Филогенетический
анализ позволяет конкретизировать
генетические подгруппы вируса бешен"
ства, вызвавшего гибель людей, а также
конкретизировать ареал их распростра"
нения в России. 

На сегодняшний день единственным
надежным средством профилактики
бешенства является вакцинация. Одна"
ко для успешных антирабических меро"
приятий необходима не только ораль"
ная иммунизация в дикой природе, но и
своевременная вакцинация домашних

зорными и дикими животными), – риск
заражения высок, снизить его может
только профилактическая вакцинация;

– городские домашние кошки, выве"
зенные на дачные и садово"огородные
участки, – риск заражения высок, часто
следствием является завоз болезни в
города, своевременная профилактиче"
ская вакцинация обязательна [1].

Кошки при бешенстве в буйной
форме начинают странно или непред"
сказуемо себя вести. У них может быть
беспокойный, застывший, пугающий
или пустой взгляд. В запертых клетках
они совершают беспорядочные актив"
ные движения, будто "сметают" препят"
ствие, и стараются укусить или поцара"
пать движущиеся предметы. Возможен
тремор, слабость и нарушение коорди"
нации движений [8, 28]. 

У кошек, в отличие от собак, в пода"
вляющем большинстве при формиро"
вании поствакцинального антирабиче"
ского иммунитета уровень антител
достаточно высок даже при однократ"
ной вакцинации животных вне зависи"
мости от возраста и породы. После
многократной их иммунизации наблю"
дается интересный факт – незначитель"
ное снижение титра антирабических
антител [13].

В.А. Ведерников и И.В. Балдина
отмечали, что случаи бешенства кошек
спорадичны и вторичны по отношению к
бешенству диких хищников. Они возни"
кают в разное время и в различных
местах, то есть не связаны между
собой, а заражаются всегда при контак"
те с больными дикими животными [1]. 

С 2000 г. в Российской Федерации
контролируют распространение бешен"
ства в дикой фауне с помощью ораль"
ной вакцинации диких плотоядных, для
чего повсеместно применяют приманки
с оральной вакциной, изготовленной на
основе штаммов RV"97 или ERAG333
вируса бешенства. При этом во всех
неблагополучных по бешенству пунктах
и районах к обязательной вакцинации
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животных с обязательным контролем
антирабического иммунитета. 
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