
Проблемы особо опасных инфекций. 2021; 2          ОРигинальнЫе статьи

100

DOI: 10.21055/0370-1069-2021-2-100-107

удк: 616.98:578.824.11(571.55)

и.д. Зарва1, м.В. Павлов2, а.а. сороковой2, а.д. ботвинкин1

применение гиС-техноЛогий и даннЫх диСтанционного Зондирования ЗемЛи 
дЛя оценКи проСтранСтвенно-временного раСпроСтранения БешенСтва  

в воСточном ЗаБайКаЛЬе
1ФГБОУ ВО «Иркутский государственный медицинский университет» Министерства здравоохранения Российской Федерации, 

Иркутск, Российская Федерация; 2ФГБУН Институт географии им. В.Б. Сочавы Сибирского отделения РАН, Иркутск,  
Российская Федерация

цель – совершенствование мониторинга природных очагов бешенства на основе использования современ-
ных технологий картографического анализа. материалы и методы. проведено ретроспективное исследование 
по данным официальной регистрации бешенства в забайкальском крае (восточном забайкалье) за 1950–2020 гг. 
пространственное распространение бешенства среди животных сравнивали по двум отрезкам времени: 1972–
1978 гг. (n=157) и 2014–2020 гг. (n=61). для картографирования использованы программы QGIS 3.16.0, ArcMap 
10.8.1, ArcScene 10.8.1 и электронные ландшафтно-географические карты мира Natural Earth, OpenStreetMap. 
на картограммах выделены анализируемые территориальные единицы (ате), привязанные к градусной сетке 
(0,5º × 0,5º). связь локализации случаев бешенства с элементами ландшафта оценивали статистически, сравни-
вая благополучные и неблагополучные ате. результаты и обсуждение. установлены различия в ландшафтной 
приуроченности эпизоотий бешенства в восточном забайкалье в разные периоды времени. до 1983 г. преоблада-
ло бешенство собак, и эпизоотии распространялись за пределы лесостепной зоны. с 1984 по 2013 год бешенство 
среди животных не регистрировалось. в 2014–2020 гг. лисицы (Vulpes vulpes) служили основным источником ви-
руса бешенства. площадь эпизоотии сократилась более чем в два раза в сравнении с 1972–1978 гг. основные про-
явления бешенства наблюдались на стыке равнинных и горных, степных и лесных участков. неблагополучные 
по бешенству ате отличались более выраженной вариабельностью элементов ландшафта. выявлены вероятные 
пути трансграничного распространения вируса бешенства. обсуждена связь особенностей распространения бе-
шенства в восточном забайкалье в 1950–2020 гг. с генетическими вариантами вируса, изменениями климата, 
миграциями животных и антропогенными факторами. результаты исследования предлагается использовать для 
корректировки программ барьерной оральной вакцинации лисиц.
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Abstract. The aim of the study was to improve monitoring of natural foci of rabies based on the use of modern tech-
nologies of cartographic analysis. Materials and methods. A retrospective study was carried out on the data of official 
registration of rabies in the Trans-Baikal Territory (Eastern Trans-Baikal Region) for 1950–2020. The spatial spread 
of rabies among animals was compared for two time periods: 1972–1978 (n=157 cases) and 2014–2020 (n=61 cases). 
Software packages QGIS 3.16.0, ArcMap 10.8.1, ArcScene 10.8.1 and electronic landscape-geographical maps of the 
world “Natural Earth”, “OpenStreetMap” were used for the mapping. Analyzed territorial units (ATUs) tied to a degree 
grid (0,5º × 0,5º) were marked on the cartograms. The interdependence between the localization of rabies cases and land-
scape elements was assessed statistically, comparing between the rabies free and the rabies affected ATUs. Results and 
discussion. Differences in the landscape confinedness of rabies epizootics in Eastern Trans-Baikal Region at different 
periods of time have been established. Until 1983, dog rabies prevailed, and epizootics spread beyond the forest-steppe 
zone. In 1984–2013 rabies among animals was not recorded. In 2014–2020 red foxes (Vulpes vulpes) were the main 
source of the rabies virus. The area of the epizootic has more than halved in comparison with 1972–1978. The main 
manifestations of rabies were observed at the junction of lowland and mountainous, steppe and forest areas. The rabies 
affected ATUs were characterized by more pronounced landscape variables. Possible routes of cross-border spread of the 
rabies virus have been identified. The connection between the features of the spatiotemporal spread of rabies and genetic 
variants of the virus, climate change, animal migrations and anthropogenic factors in Eastern Trans-Baikal Region in 
1950–2020 is discussed. The results of the study are proposed to be used to adjust the programs for barrier oral vaccina-
tion of the foxes.
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новые технологии регистрации объектов и про-
цессов на поверхности земли, в сочетании с возмож-
ностями современных геоинформационных систем 
(гис), сегодня служат одним из наиболее эффектив-
ных инструментов при изучении пространственно-
временных закономерностей распространения ин-
фекционных болезней [1–3]. новые научные знания 
используются при разработке систем эпидемиоло-
гического надзора, прогнозов и программ борьбы с 
природно-очаговыми инфекциями [4]. актуальность 
применения гис-технологий для осуществления 
надзора за бешенством определяется высокой под-
вижностью границ очаговых территорий и необхо-
димостью определения на местности приоритетных 
участков для проведения противоэпизоотических 
мероприятий, в том числе оральной вакцинации ди-
ких плотоядных [5–6]. 

многолетние материалы, накопленные по 
забайкальскому природному очагу бешенства, 
определили выбор территории для исследования. 
интенсивные эпизоотии в читинской области в 
1950–1980 гг. с преобладанием собак в качестве ис-
точника инфекции сопровождались многочислен-
ными заболеваниями людей [7]. последний случай у 
человека зарегистрирован в 1983 г., и в дальнейшем 
восточное забайкалье многие годы считалось бла-
гополучной по бешенству территорией [8]. в 2014 г. 
бешенство вернулось в забайкальский край, пред-

положительно после трансграничного заноса дики-
ми животными с территории монголии и китайской 
народной республики [9, 10]. опубликованы карты 
распространения бешенства в забайкалье за раз-
ные периоды [7, 9, 11], и сохранились исходные 
данные для них. таким образом, представилась 
возможность для сравнительного анализа про-
странственной динамики эпизоотий, разделенных 
продолжительным межэпизоотическим периодом.  
цель исследования – совершенствование монито-
ринга природных очагов бешенства на основе ис-
пользования современных технологий картографи-
ческого анализа. с помощью гис выполнена оцен-
ка степени территориального совпадения эпизоо-
тий бешенства в 1972–1978 гг. и 2014–2020 гг., их 
ландшафтной приуроченности и вероятных путей 
трансграничного заноса бешенства.

материалы и методы

проведен ретроспективный эпидемиологиче-
ский анализ данных ветеринарной и санитарно-
эпидемиологической служб о регистрации бешен-
ства за 1950–2020 гг. характеристика распростра-
нения бешенства среди людей и различных групп 
животных представлена по периодам с наиболее 
высокими показателями заболеваемости (табл. 1). 
картографирование случаев бешенства животных 
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Таблица 1 / Table 1

Число случаев бешенства в Забайкальском крае и структура заболеваемости по группам животных  
в годы максимальных подъемов заболеваемости в прошлом и во время текущей эпизоотии (в скобках 95 % ди)

The number of rabies cases and structure of morbidity by animal groups during the years of maximum incidence 
 in the past and during the current epizooty in the Trans-Baikal Territory (in brackets 95 % CI)

показатели заболеваемости
Case rate and proportion

сравниваемые периоды
Compared periods

1953–1957 1973–1977 2014–2020

число случаев у людей
Number of human cases 19 18 0

число случаев у животных
Number of animal cases 493 768 99

собаки и кошки (доля, %)
Dogs and cats (share, %) 53,6 (49,2–58,0) 47,0 (43,5–50,5) 4,0 (0,1–7,9)

сельскохозяйственные животные (доля, %)
Cattle (share, %) 46,2 (41,8–50,6) 49,5 (46,0–53,0) 68,7 (59,6–77,8)

дикие животные (доля, %)
Wild animals (share, %) 0,2 (0,12–0,28)* 3,5 (2,2–4,7)** 27,3 (18,6–36,0)**

примечания :  * – волк (Сanis lupus); ** – в основном лисицы (Vulpes vulpes), редко – корсак (V. corsac), волк (С. lupus) и др.

No te s :  * – wolf (Сanis lupus); ** red fox (Vulpes vulpes), mainly; corsac fox (V. corsac), wolf (С. lupus) and others, occasionally
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выполнено по двум отрезкам времени: 1972–1978 гг. 
(n=157) и 2014–2020 гг. (n=61). проведена сплошная 
выборка случаев заболевания бешенством, для ко-
торых имелась возможность определить географи-
ческие координаты. точки регистрации бешенства 
сопоставлены с открытыми данными дистанцион-
ного зондирования земли. для пространственно-
го анализа использованы программы QGIS 3.16.0, 
ArcMap 10.8.1, ArcScene 10.8.1 и электронные 
ландшафтно-географические карты мира Natural 
Earth, OpenStreetMap. контуры земель сельскохозяй-
ственного назначения приведены по [12]. на картах 
с помощью внутренних инструментов программы 
QGIS 3.16.0 (географическая система координат GSC 
WGS 84 EPSG:4326) обозначены анализируемые тер-
риториальные участки (ате), привязанные к градус-
ной сетке по т.Ю. каримовой и в.м. неронову [13]. 
выделение границ очагов бешенства в разные пе-
риоды проведено по контурам ате, в которых заре-
гистрированы заболевания животных. для анализа 
связи пространственного распространения текущей 
эпизоотии (2014–2020 гг.) с особенностями ланд-
шафта сформированы три группы сравнения по 
25 ате в каждой: участки с проявлениями бешен-
ства (группа а); участки, расположенные за преде-
лами очаговой территории по ее периметру на севере 
(группа в) и на юге, вдоль государственной границы 
(группа с) (рис. 1). элементы ландшафта, по кото-
рым проводилось сравнение: лесные угодья и сель-
скохозяйственные земли (доля от площади ате), 
населенные пункты (количество), гидрографическая 
сеть (количество рек), характер рельефа (количе-
ство изолиний с диапазоном 250 м). статистическую 
связь распределения случаев бешенства с элемен-
тами естественного и антропогенного ландшаф-
та оценивали с помощью таблиц сопряженности и 
критерия χ2, сравнивая попарно участки группы а с 
участками групп в и с. средние величины приведе-
ны с 95 % доверительными интервалами (95 % ди). 
коэффициент корреляции спирмена использовали 
для оценки связи числа случаев бешенства в ате в 
разные периоды времени.

результаты и обсуждение

в 1950–2020 гг. наиболее значительные подъемы 
заболеваемости бешенством наблюдались в середине 
50-х и 70-х гг. прошлого столетия и в 2014–2020 гг. 
причины этих подъемов и многолетнего перерыва 
(1984–2013 гг.) в регистрации бешенства точно не 
установлены. 

в 1953–1957 гг. более половины всех случаев 
выявлено у домашних плотоядных (собак и кошек), 
бешенство лисиц (Vulpes vulpes) не регистрирова-
лось. в 1973–1977 гг. собаки оставались основным 
источником инфекции, но в распространении бе-
шенства отмечено участие лисиц и корсаков (Vulpes 
corsac). в 2014–2020 гг. резко возросла доля заболев-
ших диких животных, а домашние плотоядные ста-
ли играть незначительную роль в распространении 
бешенства. бешенство кошек регистрировалось спо-
радически во все периоды. эпизоотия бешенства в 
2014–2020 гг. по интенсивности, структуре заболев-
ших животных и заболеваемости людей значитель-
но отличалась от эпизоотий 50-х и 70-х гг. прошлого 
столетия (табл. 1). 

картографическому анализу подвергнуты дан-
ные по эпизоотии 2014–2020 гг. природного типа, с 
доминированием лисицы в качестве источника ин-
фекции, и смешанной эпизоотии в 1972–1978 гг., с 
преобладанием домашних собак среди заболевших 
животных. в 1972–1978 гг. заболевания бешенством 
зарегистрированы в 55 ате, во время текущей эпи-
зоотии – только в 25 ате. несмотря на эти различия, 
отмечена прямая заметная корреляционная связь рас-
пределения случаев по ате в разные периоды време-
ни (r=0,57; p=0,0001). участки, неблагополучные по 
бешенству в разные периоды, частично перекрыва-
лись (рис. 2): 88,0 % ате, в которых в 2014–2020 гг. 
зарегистрированы заболевания бешенством, были 
неблагополучными и в прошлом, но только 40,0 % 
ате, неблагополучных в 1972–1978 гг., территори-
ально совпали с границами эпизоотии 2014–2020 гг. 
в 1972–1978 гг. бешенство домашних плотоядных 
выявлялось в 76,4 % неблагополучных ате, бешен-

рис. 1. схема пространственного ана-
лиза эпизоотии бешенства в восточном 
забайкалье в 2014–2020 гг.:
А – неблагополучные по бешенству ате;  
В – благополучные по бешенству ате по север-
ному и С – то же по южному периметрам небла-
гополучной территории

Fig. 1. Scheme for spatial analysis of rabies 
epizooty in Eastern Trans-Baikal Region in 
2014–2020:
A – rabies affected ATUs; B – rabies free ATUs 
along the northern and C – along the southern pe-
rimeters of the rabies affected area
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ство диких животных – в 21,8 %; в 2014–2020 гг. эти 
показатели составили 52 и 96 % соответственно. 
доля ате, в которых зарегистрированы заболевания 
сельскохозяйственных животных, изменилась мень-
ше всего (60 и 76 %).

при визуальной оценке картограмм за разные 
периоды времени прослеживается связь бешенства 
с безлесными территориями и гидрографической 
сетью (рис. 3–4). точки регистрации бешенства рас-
полагались преимущественно по периферии безлес-
ных участков, по бортам речных долин и межгорных 
депрессий; значительно реже – на участках с моно-
тонным плоским рельефом. горный рельеф широ-
ко распространен в забайкалье, но все случаи бе-
шенства локализованы на участках до 1000 м н.у.м. 
более подробно проанализированы особенности 
ландшафтного распределения бешенства в 2014–
2020 гг. основная часть заболеваний бешенством 
зарегистрирована в ате, в которых имелись земли 
сельскохозяйственного назначения (рис. 4). в этот 
период сокращение площади эпизоотии произошло 
в основном за счет ате, покрытых лесом более чем 
на 25 %. сокращение числа ате с проявлениями 
бешенства отмечено также в степи вблизи государ-
ственной границы на участке от 114º до 118º в.д.

в результате статистической обработки уста-
новлено, что территория, вовлеченная в эпизоотию в 

2014–2020 гг., отличалась более выраженным разно-
образием элементов ландшафта в сравнении с благо-
получными по бешенству участками (табл. 2). ате с 
зарегистрированными случаями бешенства характе-
ризовались неоднородностью растительного покро-
ва (сочетание леса и безлесных участков), наличием 
рек, пересеченным рельефом, а пахотных земель и 
населенных пунктов здесь было больше, чем на со-
седних участках. среднее количество населенных 
пунктов в пересчете на одну ате в зоне эпизоотии 
составило 9,36 (7,83–10,8) против 5,28 (4,08–6,48) 
на благополучных участках на юге (группа с) и 6,0 
(4,12–7,88) на севере (группа в). 

на участках, расположенных по северному пе-
риметру неблагополучной по бешенству территории, 
увеличивалась площадь лесных угодий, снижалась 
площадь сельскохозяйственных земель, горы стано-
вились выше, а речная сеть – более разветвленной. 
участки по южному периметру, на которых бешен-
ство не регистрировалось во время текущей эпизоо-
тии, отличались отсутствием или небольшими пятна-
ми разреженных лесов, слабо развитой речной сетью 
(более половины ате не имели постоянных водото-
ков), сглаженным рельефом. сельскохозяйственные 
земли широко распространены, но представлены, в 
основном, пастбищами и залежами. эти особенно-
сти отчетливо проявляют себя при выборочном срав-

рис. 2. пространственное распростране-
ние бешенства в восточном забайкалье в 
разные периоды времени:
1 – неблагополучные ате в 1972–1978 гг.; 2 – не-
благополучные ате в 2014–2020 гг.; 3 – неблаго-
получные ATE в оба периода

Fig. 2. Spatial distribution of rabies in Eastern 
Trans-Baikal Region at different periods of 
time:
1 – rabies affected ATUs in 1972–1978; 2 – rabies 
affected ATUs in 2014–2020; 3 – rabies affected 
ATUs during both periods

рис. 3. пространственное распростране-
ние бешенства в восточном забайкалье в 
1972–1978 гг.:
1 – лесные угодья; 2 – безлесные участки; слу-
чаи бешенства: 3 – собаки и кошки; 4 – сельско-
хозяйственные животные; 5 – дикие животные; 
6 – государственная граница; 7 – граница субъ-
ектов российской Федерации

Fig. 3. Spatial distribution of animal rabies 
in the Eastern Trans-Baikal Region in 1972–
1978:
1 – forest areas; 2 – bare areas; rabies cases:  
3 – dogs and cats; 4 – cattle; 5 – wild animals;  
6 – state border; 7 – entity border across the Russian 
Federation
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нении ате по аэрокосмическим снимкам крупного 
масштаба.

в приграничной зоне выделяются две группы 
ате, в которых бешенство регистрировалось в оба 
анализируемых периода (рис. 2). одна из них распо-
ложена на востоке, где в 2014–2020 гг. заболевания 
бешенством зарегистрированы в непосредственной 
близости от границы с китаем или на расстоянии до 
90 км от нее (в среднем 51 км по 10 промерам). на 
западной окраине степей точки регистрации случаев 
расположены на расстоянии от 19 до 81 км (в сред-
нем 52 км по 6 промерам) от границы с монголией. 
оба этих участка связаны с долинами крупных рек 
(онон, аргунь), которые берут начало за предела-
ми россии. во время эпизоотии 2014–2020 гг. един-
ственный случай бешенства на участке государствен-
ной границы между вышеобозначенными группами 
ате выявлен в долине р. улдэ-гол, впадающей в 
торейские озера.

в ходе исследования установлены особенно-
сти пространственного распространения бешенства 
в восточном забайкалье в 1972–1978 гг. и 2014–
2020 гг. лесостепная приуроченность очагов бе-
шенства в этом регионе известна давно, но ранее их 
связь со степью, лесостепью и землями сельскохо-
зяйственного назначения статистически оценивали 
в границах административных районов [7, 14]. как 
показал ретроспективный анализ с помощью гис, 
значительная часть случаев бешенства среди до-
машних животных в 1973–1978 гг. зарегистрирова-
на за пределами лесостепных ландшафтов (рис. 3). 
в 2014–2020 гг. не отмечено распространения бе-
шенства в таежную зону, но в то же время сократи-
лось число случаев на открытых степных участках 
(рис. 4). отчетливо прослеживалась установленная 
ранее приуроченность проявлений «лисьего» бешен-
ства к стыкам ландшафтов и долинам рек [9, 15]. 

в восточном забайкалье численность лисицы 
(V. vulpes) на участках с гетерогенным ландшаф-
том выше, чем в открытой степи или горной тайге  
[9, 14, 16, 17]. кроме того, бешенство лисиц чаще вы-
являли вблизи населенных пунктов после контактов 

с человеком. не исключено, что заболевания диких 
животных в малонаселенной степной местности на 
юге забайкалья регистрировали не полностью. эти 
обстоятельства следует принимать во внимание при 
оценке результатов картографирования по данным 
пассивного мониторинга.

данные, представленные в табл. 1, свидетель-
ствуют об изменениях в структуре источников ви-
руса и увеличении роли лисиц в распространении 
бешенства после 2014 г. это согласуется с данными 
о проникновении генетического варианта вируса 
бешенства (steppe, или «степной»), адаптирован-
ного к лисице, из западной сибири и казахстана в 
центральную азию, в том числе в забайкальский 
край, бурятию [9, 10] и на сопредельные территории 
монголии и китая [18–20]. Штаммы вируса бешен-
ства, выделенные от лисиц и корсаков в восточном 
забайкалье в 1977 г., отнесены к другому варианту – 
Arctic-like («подобный арктическому») [цит. по 9]. 
известно, что вирус бешенства этой генетической 
линии распространен на востоке азии и способен эф-
фективно распространяться среди собак [9, 19, 20]. 
по-видимому, представленные в статье картогра-
фические данные отражают распространение раз-
ных вариантов вируса, адаптированных к разным  
хозяевам. 

в процессе выполнения работы сформули-
рованы предположения о причинах своеобразной 
пространственно-временной динамики эпизоотий 
бешенства. для степей забайкалья и сопредельных 
районов монголии и китая характерны многолет-
ние циклы чередования засушливых лет и периодов 
повышенного обводнения, которые сопровождают-
ся значительными изменениями ареалов и числен-
ности животных [17]. прекращение эпизоотий бе-
шенства в начале 1980-х гг. совпало с экстремально 
засушливым периодом и резким снижением биоло-
гической продуктивности степей. антропогенные 
факторы также способствовали деградации степей 
в этой части забайкалья: около 20 % степей были 
распаханы в середине прошлого века, а позднее за-
брошены [16, 17]. следы залежей с измененным рас-

рис. 4. пространственное распростране-
ние бешенства в восточном забайкалье в 
2014–2020 гг.:
1–7 – те же (см. рис. 3); 8 – земли сельскохозяй-
ственного назначения

Fig. 4. Spatial distribution of animal rabies 
in the Eastern Trans-Baikal Region in 2014–
2020:
1–7 – identical to fig. 3; 8 – agricultural lands



Problemy Osobo Opasnykh Infektsii [Problems of Particularly Dangerous Infections]. 2021; 2         Original articles

105

Та
бл

иц
а 

2 
/ T

ab
le

 2

о
це

нк
а 

св
яз

и 
пр

ос
тр

ан
ст

ве
нн

ог
о 

ра
сп

ро
ст

ра
не

ни
я 

бе
ш

ен
ст

ва
 с

 р
аз

ли
чн

ы
м

и 
эл

ем
ен

та
м

и 
пр

ир
од

но
го

 и
 а

нт
ро

по
ге

нн
ог

о 
ла

нд
ш

аф
та

 (В
ос

то
чн

ое
 З

аб
ай

ка
ль

е,
 2

01
4–

20
20

 г
г.)

A
ss

es
sm

en
t o

f i
nt

er
de

pe
nd

en
ce

 b
et

w
ee

n 
th

e 
sp

at
ia

l d
is

tr
ib

ut
io

n 
of

 r
ab

ie
s a

nd
 v

ar
io

us
 e

le
m

en
ts

 o
f t

he
 n

at
ur

al
 a

nd
 a

nt
hr

op
og

en
ic

 la
nd

sc
ap

e 
(E

as
te

rn
 T

ra
ns

-B
ai

ka
l R

eg
io

n,
 2

01
4–

20
20

)

эл
ем

ен
ты

 л
ан

дш
аф

та
La

nd
sc

ap
e 

el
em

en
ts

гр
уп

пы
 а

те
G

ro
up

s o
f A

TU
s

д
ол

я 
ат

е 
с 

ра
зн

ы
ми

 г
ра

да
ци

ям
и 

эл
ем

ен
то

в 
ла

нд
ш

аф
та

, %
 (9

5 
%

 д
и

)
Sh

ar
e 

of
 а

тU
s w

ith
 d

iff
er

en
t g

ra
da

tio
ns

 o
f l

an
ds

ca
pe

 e
le

m
en

ts
, %

 (9
5 

%
 C

I)
с

ра
вн

ен
ие

 г
ру

пп
ы

 а
 с

 г
ру

пп
ам

и 
в

 и
 с

C
om

pa
ris

on
 o

f g
ro

up
 A

 w
ith

 g
ro

up
s B

 a
nd

 C
+*

++
*

++
+*

л
ес

ны
е 

уг
од

ья
Fo

re
st

 la
nd

s

а
 (б

еш
ен

ст
во

 е
ст

ь)
а

 (r
ab

ie
s a

ffe
ct

ed
)

24
 (7

,3
–4

0,
7)

32
 (1

3,
8–

50
,2

)
44

 (2
4,

5–
63

,5
)

в
 (б

еш
ен

ст
ва

 н
ет

)
в

 (r
ab

ie
s f

re
e)

0
8 

(0
–1

8,
6)

92
 (8

1,
4–

10
0)

χ2 =
13

,8
; р

<0
,0

01

с
 (б

еш
ен

ст
ва

 н
ет

) 
с

 (r
ab

ie
s f

re
e)

8 
(0

–2
6,

3)
68

 (4
9,

8–
76

,2
)

24
 (7

,3
–4

0,
7)

χ2 =
6,

0;
 р

=0
,0

35

с
ел

ьс
ко

хо
зя

йс
тв

ен
ны

е 
зе

мл
и 

A
gr

ic
ul

tu
ra

l l
an

d

а
 (б

еш
ен

ст
во

 е
ст

ь)
а

 (r
ab

ie
s a

ffe
ct

ed
)

0
36

 (1
7,

2–
54

,8
)

64
 (4

5,
2–

82
,8

)

в
 (б

еш
ен

ст
ва

 н
ет

)
с

 (r
ab

ie
s f

re
e)

28
 (1

0,
4 

–4
5,

6)
20

 (4
,4

–3
5,

6)
52

 (3
2,

4–
71

,6
)

χ2 =
8,

4;
 р

=0
,0

15

с
 (б

еш
ен

ст
ва

 н
ет

) 
с

 (r
ab

ie
s f

re
e)

8 
(0

–2
6,

3)
12

 (0
–2

4,
7)

80
 (6

4,
3–

95
,7

)
χ2 =

6,
0;

 р
=0

,0
35

н
ас

ел
ен

ны
е 

пу
нк

ты
Se

ttl
em

en
ts

а
 (б

еш
ен

ст
во

 е
ст

ь)
а

 (r
ab

ie
s a

ffe
ct

ed
)

8 
(0

–2
6,

3)
32

 (1
3,

7–
50

,3
)

60
 (4

0,
8–

79
,2

)

в
 (б

еш
ен

ст
ва

 н
ет

)
в

 (r
ab

ie
s f

re
e)

44
 (2

4,
5–

63
,5

)
12

 (0
–2

4,
7)

44
 (2

4,
5–

63
,5

)
χ2 =

9,
1;

 р
=0

,0
11

с
 (б

еш
ен

ст
ва

 н
ет

) 
с

 (r
ab

ie
s f

re
e)

20
 (4

,4
–3

5,
6)

60
 (4

0,
8–

79
,2

)
20

 (4
,3

–3
5,

7)
χ2 =

8,
4;

 р
=0

,0
15

ре
ки

R
iv

er
s

а
 (б

еш
ен

ст
во

 е
ст

ь)
а

 (r
ab

ie
s a

ffe
ct

ed
)

8 
(0

–2
6,

3)
24

 (7
,3

–4
0,

7)
68

 (4
9,

7–
86

,3
)

в
 (б

еш
ен

ст
ва

 н
ет

)
в

 (r
ab

ie
s f

re
e)

0
0

10
0

χ2 =
9,

5;
 р

=0
,0

09

с
 (б

еш
ен

ст
ва

 н
ет

) 
с

 (r
ab

ie
s f

re
e)

56
 (3

6,
6–

75
,4

)
8 

(0
–2

6,
3)

36
 (1

7,
2–

54
,8

)
χ2 =

13
,5

; р
<0

,0
01

ре
ль

еф
A

lti
tu

de
 ra

ng
e

а
 (б

еш
ен

ст
во

 е
ст

ь)
а

 (r
ab

ie
s a

ffe
ct

ed
)

26
 (8

,8
–4

3,
2)

52
 (3

2,
4–

71
,6

)
12

 (0
,0

–2
4,

7)

в
 (б

еш
ен

ст
ва

 н
ет

)
в

 (r
ab

ie
s f

re
e)

8 
(0

–2
6,

3)
40

 (2
0,

8–
59

,2
)

60
 (4

0,
8–

79
,2

)
χ2 =

12
,8

; р
=0

,0
02

с
 (б

еш
ен

ст
ва

 н
ет

) 
с

 (r
ab

ie
s f

re
e)

56
 (3

6,
6–

75
,4

)
44

 (2
4,

5–
63

,5
)

0
χ2 =

4,
2;

 р
=0

,1
20

п
ри

м
еч

ан
и

я:
 *

 –
 л

ес
ны

е 
и 

се
ль

ск
ох

оз
яй

ст
ве

нн
ы

е 
уг

од
ья

: +
 у

го
дь

я 
от

су
тс

тв
ую

т, 
++

 п
ло

щ
ад

ь 
уг

од
ий

 д
о 

25
 %

, +
++

 б
ол

ее
 2

5 
%

 о
т 

пл
ощ

ад
и 

ат
е;

 к
ол

ич
ес

тв
о 

на
се

ле
нн

ы
х 

пу
нк

то
в 

и 
ре

к 
в 

ат
е:

 +
 0

–3
,  

++
 4

–7
, +

++
 8

 и
 б

ол
ее

; р
ел

ье
ф 

– 
ко

ли
че

ст
во

  и
зо

ли
ни

й 
с 

ди
ап

аз
он

ом
 п

о 
ве

рт
ик

ал
и 

25
0 

м:
 +

 1
, +

+ 
2,

 +
++

 3
.

N
ot

es
: 

* 
– 

fo
re

st
 a

nd
 a

gr
ic

ul
tu

ra
l l

an
ds

: +
 a

bs
en

t, 
++

 le
ss

 th
an

 2
5 

%
 o

f t
he

 A
TU

 a
re

a,
 +

++
 m

or
e 

th
an

 2
5 

%
 o

f t
he

 A
TU

 a
re

a;
 th

e 
nu

m
be

r o
f s

et
tle

m
en

ts
 a

nd
 ri

ve
rs

 in
 th

e A
TU

: +
 0

–3
, +

+ 
4–

7,
 +

++
 8

 o
r m

or
e;

 a
lti

tu
de

 
ra

ng
e 

(n
um

be
r o

f i
so

lin
es

 w
ith

 a
 v

er
tic

al
 ra

ng
e 

of
 2

50
 m

): 
+ 

1,
 +

+ 
2,

 +
++

 3
.



Проблемы особо опасных инфекций. 2021; 2          ОРигинальнЫе статьи

106

тительным покровом заметны на аэрокосмических 
снимках большинства ате, в которых бешенство не 
регистрировалось. более детальный анализ динами-
ки этих процессов в данном исследовании не прово-
дился.

с начала текущего столетия в связи с изме-
нениями климата наблюдаются сезонные мигра-
ции дзерена (Procapra gutturosa) из монголии в 
забайкальский край, и за стадами антилоп следуют 
хищники. основные миграционные потоки при-
урочены к долине онона и отрогам хребта эрмана 
[16, 17]. по данным радиослежения, индивидуаль-
ные участки волков в даурских степях распростра-
нялись на территорию соседних стран. подвижность 
волков здесь в 2–3 раза превышает аналогичные па-
раметры для лесной зоны европейской части россии: 
зафиксированы суточные переходы на расстояние 
более 90 км [21]. это согласуется с появлением бе-
шеных волков далеко от мест их возможного зара-
жения (координаты 119,96, 51,49 и 114,04, 53,61). 
за последние 10–15 лет эпизоотии бешенства среди 
лисиц отмечены на территории всех соседних стран 
[18–20]. перечисленные наблюдения подтверждают 
возможность трансграничного заноса бешенства и 
согласуются с результатами филогенетического ана-
лиза изолятов вируса [10, 18, 20]. детальный кар-
тографический анализ эпизоотий выполнен только 
для приграничных участков россии; к сожалению, 
аналогичные сведения по соседним странам отсут-
ствуют. 

результаты картографирования с применением 
гис позволили обозначить два наиболее вероят-
ных направления трансграничного заноса бешен-
ства дикими животными. для этого использованы 
следующие критерии: повторяемость регистрации 
бешенства в разные периоды времени, выявление за-
болеваний бешенством вблизи государственной гра-
ницы и особенности ландшафта (рис. 2, 4, табл. 2). 
выраженная гетерогенность ландшафтов, сочетание 
степных и горно-таежных участков характерны для 
местности по обе стороны государственной границы 
на западной и восточной окраинах даурских степей 
и лесостепей. по-видимому, относительно ровные 
степи на участке от предгорий хребта эрмана до 
оз. далайнор в современный период менее благо-
приятны для распространения вируса бешенства. 

опыт пространственно-временного анализа с 
оцифровкой накопленной информации предлагает-
ся использовать для организации борьбы с бешен-
ством. в настоящее время для этого в российской 
Федерации, кроме рутинных мероприятий, исполь-
зуются активный вирусологический мониторинг и 
оральная вакцинация лисиц. в европейской части 
страны барьерная оральная вакцинация осуществля-
ется в рамках межгосударственных программ [22]. 
для приграничных территорий сибири и дальнего 
востока такой подход не менее актуален, и для его 
реализации необходимо картографирование проявле-
ний бешенства на основе современных технологий. 

таким образом, применение гис и данных дис-
танционного зондирования земли позволило ви-
зуализировать накопленные за многолетний период 
сведения о пространственном распространении бе-
шенства в восточном забайкалье. выявлены особен-
ности ландшафтного распространения эпизоотий 
смешанного и природного типов в разные периоды 
времени и обозначены вероятные пути трансгранич-
ного заноса вируса бешенства.
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