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На территории Республики Саха (Якутия) в 2001–2021 гг. бешенство зарегистрировано сре-
ди лошадей, домашних северных оленей и собак. В биоматериале от диких животных вирус бе-
шенства (Rabies lyssavirus) обнаружен у песцов, красных лисиц, волков, колонков, горностаев 
и соболей. В Арктической зоне Якутии в 2023 г. у одного из домашних северных оленей стада 
с проявлением клинических признаков сильного возбуждения и агрессии к людям из образца 
головного мозга выделен вирус бешенства. Предположено, что заражение оленя вирусом бе-
шенства произошло при укусе больным бешенством песцом, поскольку ареал распространения 
этих животных в данном регионе достаточно велик. Исследования по обнаружению вируса 
бешенства проведены с использованием полимеразной цепной реакции, иммуноферментного 
анализа и метода флуоресцирующих антител. Во всех диагностических тестах диагноз на 
бешенство подтвержден. Из образцов, давших положительный результат, методом ПЦР 
выделены фрагменты нуклеиновой кислоты и проведено определение их нуклеотидных 
последовательностей. Анализ нуклеотидных последовательностей вирусного генома выявил 
филогенетическое родство выделенного изолята вируса бешенства в Арктической зоне Якутии 
с вирусами бешенства, циркулирующими в некоторых районах Северо-Американского конти-
нента, включая Гренландию (два изолята), Канаду (шесть) и США (три). Выделенный изолят 
вируса бешенства из мозга домашнего северного оленя в Арктической зоне Якутии относится 
к группе штаммов американского происхождения (USA1) и филогенетически близок к штам-
мам, изолированным в Гренландии, Канаде и США. Изучаемый изолят вируса территориально 
соответствует известному антигенному варианту 3, установленному ранее на севере Азиатской 
части России, в частности в Якутии.
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Rabies was registered among horses, domestic reindeer and dogs on the territory of the Republic 
of Sakha (Yakutia) in 2001– 2021. Rabies virus (Rabies lyssavirus) was detected in biomaterial from 
wild animals in Arctic foxes, red foxes, wolves, colts, ermine and sables. In the Arctic zone of Yakutia 
in 2023, rabies virus was isolated from a brain sample from one of the domestic reindeer of a herd 
showing clinical signs of severe agitation and aggression to humans. It is assumed that the reindeer 
was infected with rabies virus when bitten by a rabies-sick Arctic fox, as the range of distribution 
of these animals in the region is quite large. Rabies virus detection studies were conducted using 
polymerase chain reaction, enzyme immunoassay and fluorescent antibody method. The diagnosis of 
rabies was confirmed in all diagnostic tests. The nucleic acid fragments were isolated from the positive 
samples by the PCR method and their nucleotide sequences were determined. Analysis of the nucleo-
tide sequences of the viral genome revealed phylogenetic relatedness of the isolated rabies virus iso-
late in the Arctic zone of Yakutia with the rabies viruses circulating in some areas of the North Amer-
ican continent, including Greenland (two isolates), Canada (six), and the United States (three). The 
isolate of the rabies virus from the brain of domestic reindeer in the Arctic zone of Yakutia belongs to 
the group of strains of American origin (USA1) and is phylogenetically close to the strains isolated 
in Greenland, Canada, and the USA. The studied virus isolate territorially corresponds to the known 
antigenic variant 3, established earlier in the north of the Asian part of Russia, in particular in Yakutia. 
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ВВЕДЕНИЕ

По классификации Международного эпи-
зоотического бюро (МЭБ), бешенство входит 
в список особо опасных. В России бешенство 
включено в перечень особо опасных болез-
ней животных, по которым могут устанавли-
ваться ограничительные и режимные проти-
воэпидемические мероприятия (карантин)1.

За 1991–2015 гг. в России пало и вынуж-
денно уничтожено свыше 23,4 тыс. гол. сель-

скохозяйственных животных, заболевших 
бешенством, в том числе 5,5 тыс. домашних 
северных оленей. Экономический ущерб со-
ставил 656,8 и 49,6 млн р. соответственно [1].

Изучена молекулярно-генетическая харак-
теристика полевых изолятов вируса бешен-
ства, циркулирующих в организме разных 
видов домашних и диких животных на тер-
ритории ряда регионов России, в том числе 
в Республике Татарстан2, Кировской области 
[2], Владимирской, Московской, Тверской, 

1Перечень заразных, в том числе особо опасных, болезней животных, по которым могут устанавливаться ограничи-
тельные мероприятия (карантин) (с изменениями на 25 сентября 2020 года). Приказ Минсельхоза РФ от 19 декабря 2011 г. 
№ 476.

2Гулюкин, А.М., Шабейкин А.А., Зайкова А.Н., Полякова И.В., Забережный А.Д., Хисматуллина Н.А., Самерханов И.И. 
Особенности эпизоотического процесса и молекулярно-генетическая характеристика изолятов вируса бешенства в Респу-
блике Татарстан // Ветеринарный врач. 2015. № 6. С. 3–11. 
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Нижегородской и Рязанской областях [3, 4], 
Красноярском крае [5], на территории За-
падной Сибири3, в Республике Бурятия [6], 
Европейском регионе России [7], Монголии 
и в ближайших районах Китая [8], что позво-
лило дополнить эпизоотическую и эпидеми-
ческую ситуацию по бешенству и проводить 
мониторинг его распространения. С исполь-
зованием молекулярно-генетических мето-
дов подтверждены случаи гибели людей от 
бешенства, распространенного в природных 
очагах [9].

По данным официальной ветеринарной 
статистики, на территории Республики Саха 
(Якутия) в 2001–2021  гг. бешенство зареги-
стрировано среди табунных лошадей (одна 
голова), домашних северных оленей (31 гол.) 
и прочих видов животных, включая диких. В 
биоматериале от диких животных в различ-
ные годы вирус бешенства (Rabies lyssavirus) 
обнаружен у красных лисиц, волков, колон-
ков, горностаев и соболей. В 2018 г. выявле-
но 15 подтвержденных лабораторными ме-
тодами случаев бешенства среди диких жи-
вотных, в том числе у двух у волков и двух 
песцов. Кроме того, диагноз бешенства под-
твержден у 11 домашних северных оленей и 
у щенка собаки. Также вирус бешенства об-
наружен в пробах биоматериала двух белых 
песцов, которые были отстреляны охотника-
ми в рамках мониторингового исследования 
на территории охотничьего угодья4.

Цель работы – представить филогенети-
ческий анализ изолятов вируса бешенства на 
территории Арктической зоны России, в том 
числе в Якутии.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Распространение бешенства среди диких и 
сельскохозяйственных животных на террито-
рии Якутии за 2001–2023 гг. изучали по дан-

ным ветеринарной статистики Департамента 
ветеринарии Республики Саха (Якутия).

Исследования по обнаружению вируса бе-
шенства в мозговой ткани домашнего север-
ного оленя проведены в 2023 г. с использова-
нием полимеразной цепной реакции (ПЦР)5, 
иммуноферментного анализа (ИФА) и метода 
флуоресцирующих антител (МФА)6 в Якут-
ской республиканской ветеринарно-испыта-
тельной лаборатории. 

ПЦР проводили в соответствии с «Ин-
струкцией по применению набора для выяв-
ления РНК вируса бешенства методом поли-
меразной цепной реакции (ПЦР) в реальном 
времени (ООО «Фракл БИО»). Метод ИФА 
по выявлению антигена вируса бешенства 
основан на его специфическом воздействии с 
антирабическим антителом, иммобилизиро-
ванном на твердом носителе с последующим 
выявлением связавшегося антигена; МФА – 
метод выявления антигена вируса бешенства 
меченным флюоресцеинизотиоциан антира-
бическим антителом с образованием харак-
терных светящихся комплексов в поле зрения 
микроскопа.

В исследовании из биоматериала до-
машнего северного оленя (мозговая ткань) 
суммарную РНК экстрагировали с помо-
щью Trizol реагента (Life Technologies Corp/
ThermoFisher Scientific, США) согласно ин-
струкции производителя. Синтез к ДНК про-
водили с помощью набора Реверта-L (Интер-
ЛабСервис, Россия). Наличие РНК вируса 
бешенства определяли методом ПЦР с ис-
пользованием БиоМастер LR HS-ПЦР (ООО 
«Биолабмикс», Россия) и специфических 
праймеров к нуклеотидной последователь-
ности фрагмента гена matrix protein Rabies 
lyssavirus (2515–2771 п.н.). Использованы сле-
дующие олигонуклеотиды: F385-149 (5’-ATA
GTGAAAAACTGCAGGGATGAGGA-3’) и 

3Зайковская А.В., Терновой В.А., Аксенов В.А. Молекулярно-генетическая характеристика изолятов вирусов бешенства, 
выделенных на территории Западной Сибири // Вестник академии медицинских наук. 2006. № 2. С. 30–35.

4Форма 1-вет «Сведения о заразных болезнях животных» Департамента ветеринарии Республики Саха (Якутия) за 2001–
2023 гг.

5Инструкция по применению набора для выявления РНК вируса бешенства методом ПЦР в реальном времени (ООО 
«Фракл БИО»).

6ГОСТ 26075–2013. Международный стандарт. Животные: Методы лабораторной диагностики бешенства (издание офи-
циальное). М.: Стандартинформ. 2014. 10 с.
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R387-151 (5’-ACCCAGTTCATGCCYTCMG). 
Амплификацию фрагмента 319  пар нукле-
отидов проводили по следующей програм-
ме: – 95 оC – 5 сек; – 57 оС – 10 сек; – 72 оС 
30 сек – 40 циклов. 

Продукты ПЦР визуализировали путем 
электрофореза в 2%-м агарозном геле, окра-
шенном бромистым этидием, с использова-
нием системы для фотодокументации гелей 
(GelDoc Go Imaging System, Bio-Rad, США). 
Полученные фрагменты ДНК очищали с ис-
пользованием набора для эволюции ДНК 
из агарозного геля («БиоСилика», Россия) и 
секвенировали на приборе ABI-Prism 3500 с 
использованием наборов реагентов BigDye 
Terminator v3.1 (ThermoFisher Scientific, 
США).

Филогенетический анализ нуклеиновой 
последовательности вируса бешенства (ис-
следованный образец – Seq5rc) проводили с 
использованием метода минимальной эволю-
ции в программе MEGA7 [10] в сравнении с 
прототипами вирусов бешенства из базы дан-
ных GenBank7, 8.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В мае 2023 г. оленеводами одного из хо-
зяйств Нижнеколымского улуса, территори-
ально расположенного в Арктической зоне 
Якутии, отмечено необычное поведение од-
ного из домашних северных оленей стада. По 
прибытии ветеринарных специалистов дан-
ное животное с проявлением клинических 
признаков сильного возбуждения и агрессии 
к людям было отстреляно с предположитель-
ным диагнозом на бешенство.

Численность песцов в тундровой зоне 
Якутии оценивают в 35–45 тыс. гол., выделя-
емость вируса бешенства из биоматериала от 
них составляет 32,5%9. По всей вероятности, 
заражение северного оленя произошло при 
укусе больным бешенством песцом. 

Образцы отобранного биоматериала (го-
ловной мозг) исследованы методами ПЦР, 
ИФА и МФА. По всем диагностическим те-
стам диагноз на наличие вируса бешенства 
подтвержден. 

Из образцов, давших положительный ре-
зультат, методом ПЦР выделены фрагменты 
нуклеиновой кислоты и проведено определе-
ние их нуклеотидных последовательностей. 
Исследования выполнены в Государственном 
научном центре вирусологии и биотехноло-
гии «Вектор» Роспотребнадзора (Новоси-
бирск).

Эволюционная история вируса бешенства, 
изолированного из мозга домашнего север-
ного оленя, установлена с использованием 
метода минимальной эволюции (МЕ). Эво-
люционный анализ проводили в программе 
MEGA7.

Исследованный образец – Seq5rc. В дереве 
использованы прототипы вируса бешенства 
из базы данных GenBank. Поиск в МЕ-дереве 
осуществляли в алгоритме Close-Neighbor-
Interchange (CNI)10 c использованием 37 ну-
клеотидных последовательностей различных 
геновариантов вируса бешенства. Филоге-
нетические группы вируса бешенства при-
ведены на рисунке согласно методике, пред-
ложенной А. Метлиным с соавт. (2007) [10]. 
При этом выделено пять основных филогене-
тических групп вируса бешенства. 

Анализ нуклеотидных последовательно-
стей вирусного генома выявил филогенети-
ческое родство выделенного нами изолята ви-
руса бешенства в Арктической зоне Якутии с 
вирусами бешенства, циркулирующими в не-
которых районах Северо-Американского кон-
тинента, включая Гренландию (два изолята, 
Канаду (шесть) и США (три) (см. рисунок). 

На рисунке показано оптимальное дерево 
с суммой длин ветвей, равных 0,52 867 549, 
отражающее филогенетические связи виру-

7Rzhetsky A., Nei M. Asimple method for estimaling minimum evolution trees // Molecular Biology and Evolution. 1992. N 9. 
P. 945–967.

8Metlin A., Rybakov K., Gruzdev S., Neuvonen E., Huovilainen A. Genetic heterogeneity of Russian, Estonian and Finnish field 
rabies viruses // Arch. Virol. 2007. Vol. 152. P. 1645–1654.

9Романова У.Н., Вишняков И.Ф., Бакулов И.А., Недосеков В.В., Куринов В.В. Особенности проявления рабической инфек-
ции в Республике Саха (Якутия) // Ветеринария. 1999. № 9. С. 17–20.

10Nei M., Kumar S. Molecular Evolution and Fhylogenetick // Oxford University Press. Nev York, 2000.
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Филогенетические связи вируса бешенства, изолированного из мозга домашнего северного оленя 
Якутии (алгоритм «Minimum Evolution» с использованием нуклеотидных последовательностей 
фрагмента гена matrix protein (2515–2771 п.н.). Бутстреп-тест 1000 повторений)
Phylogenetic relationships of the rabies virus isolated from the brain of domestic reindeer of Yakutia  
(Minimum Evolution algorithm using the nucleotide sequences of the matrix protein gene fragment 
 (2515-2771 bp); bootstrap test of 1000 repetitions).

Филогенетические связи вируса бешенства, изолированного из мозга 

домашнего северного оленя Якутии (алгоритм «Minimum Evolution» с 

использованием нуклеотидных последовательностей фрагмента гена matrix 

protein (2515–2771 п.н.). Бутстреп-тест 1000 повторений)

Phylogenetic relationships of the rabies virus isolated from the brain of 

domestic reindeer of Yakutia (Minimum Evolution algorithm using the nucleotide 

 LM645037 Greenland 2008

 LM645048 Greenland 2005

 MN234008 Canada 2017 A3

 MN418166 USA 2018 

 MN233898 USA 1989 A3

 MN234054 Canada 2015 A3

 MN234056 Canada 2017 A3

 MN233905 Canada 2012 A3

 MN233975 Canada 1999 A3

 MN234047 Canada 2012 A3

 MN233901 USA 2008 A3

 Seq5rc

 MK540972 Canada 2006 A1

 MK540952 Canada 2001 A1

 MK541011 Canada 2018 A1

 MK540999 Canada 2016 A1

 MK541003 Canada 2017 A1

 MK540985 Canada 2008 A1

 AY956319 India 2005 genotype 1

 MK760735 Iran 2014

 MN534895 Nepal 2019 

 MN599473 India 2017

 OP765640 India 2017

 HE802676 Pakistan 2007 genotype 1

 LT909545 Germany 2018

 MK760761 Iran 2014

 LT909539 Germany 2018

 ON814542 India 2021 B1

 KX148226 Afghanistan 2002

 KY952220 China 2016 genotype 1

 KY982923 China 2012 genotype 1

 KY860613 Russia 1989

 LC553558 Japan 2020

 KY982922 China 2014 genotype 1

 KX148244 Guinea 1990

 MK760769 Egypt 2009

 MK760770 Egypt 2009100

100

79

75

78

76

96

81

99

0.01

Группа штаммов 
американского 
происхождения
USA1

Группа штаммов 
американского 
происхождения
USA2

Пан-Евразийская 
филогруппа

Группа штаммов 
японского и 
китайского 
происхождения

Группа штаммов 
африканского 
происхождения



69Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки • 2024 • 54 • 5

Эпизоотическая ситуация и молекулярно-генетическая 
характеристика вируса бешенства, изолированного  
из мозга домашнего северного оленя в Якутии

Петров П.Л., Смолянинов Ю.И., Протодьяконова Г.П., 
Степанюк М.А., Терновой В.А. 

Зоотехния и ветеринария

са бешенства, изолированного из мозга се-
верного оленя Якутии (алгоритм «Minimum 
Evolution» с использованием нуклеотидных 
последовательностей фрагмента гена matrix 
protein (2515–2771 п.н.). Бутстреп-тест 1000 
повторений).

Н. Bourhy et al.11 при изучении вопросов 
распространения бешенства в мировом аре-
але показали, что вирусы, циркулирующие 
в популяциях диких и домашних хищников 
на территории России, соответствуют двум 
основным филогенетическим группам виру-
сов – арктического и космополитного. Пред-
ставители вирусов космополитной группы  – 
обширная филогенетическая группа распро-
странена на территориях Европы, Ближнего 
Востока, Ирана, Казахстана, Америки и Аф-
риканского континента.

В свою очередь, в группе арктических ви-
русов выделяют две обособленные подгруп-
пы: собственно арктические – А и аркти- 
ческиподобные – В12. Аналогичные аркти-
ческиподобные полевые изоляты вируса 
бешенства выявлены B. Boldbaatar et al.13 из 
биоматериала от животных Монголии. Со-
гласно молекулярно-генетическому анализу, 
проведенному B. Tao и et al.14, на территории 
Китая распространены вирусы бешенства 
космополитной группы, также арктически-
подобной, на юге Китая – вирусы, относящи-
еся к отдельной группе лиссавирусов, цир-
кулирующих в Азии. Изоляты лиссавирусов, 
исследованные A. Metlin et al.15, соответство-
вали группам С, D и E, установленным ранее 
I. Kuzmin et al.16

Исходя из результатов филогенетического 
анализа можно заключить, что выделенный 
нами изолят вируса бешенства из мозга до-

машнего северного оленя в Арктической зоне 
Якутии относится к группе штаммов амери-
канского происхождения (USA1) и филогене-
тически близок к штаммам, изолированным 
в Гренландии, Канаде и США. Изучаемый 
изолят вируса территориально соответствует 
известному антигенному варианту  3, уста-
новленному ранее на севере Азиатской части 
России, в частности в Якутии (см. сноску 16).

ВЫВОДЫ

1. На территории Республика Саха (Яку-
тия) в 2001–2021  гг. бешенство зарегистри-
ровано среди лошадей, домашних северных 
оленей и собак. В биоматериале от диких 
животных вирус бешенства (R.  lyssavirus) 
обнаружен у песцов, красных лисиц, волков, 
колонков, горностаев и соболей. 

2. В Арктической зоне Якутии в 
2023  г. из биоматериала (головной мозг) 
домашнего северного оленя с клиническими 
признаками бешенства методами ПЦР, 
ИФА и МФА диагноз подтвержден во всех 
диагностических тестах. По всей вероят-
ности, заражение оленя вирусом бешенства 
произошло при укусе больным бешенством 
песцом, ареал распространения которого в 
данном регионе велик. 

3. Анализ нуклеотидных последователь-
ностей вирусного генома показал филогене-
тическое родство выделенного изолята ви-
руса бешенства в Арктической зоне Якутии 
с вирусами бешенства, циркулирующими в 
районах Северо-Американского континента, 
включая Гренландию, Канаду и США. 
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