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В статье отражены особенности эпизоотического процесса хантавирусной инфекции у 

мышей рода Apodemus-носителей патогенных штаммов вируса на разных фазах их популя-

ционных циклов. Показана связь динамики эпизоотического процесса с эпидемическим про-

явлением этой инфекции. Факт выделения грызунами хантавируса во внешнюю среду под-

твержден обнаружением специфической РНК в пробах почвы, взятых в природных очагах 

инфекции.  
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This paper covers the properties of epizootic process of hantavirus infection in population of 

Apodemus mice – carriers of pathogenic hantavirus strains during different phases of population 

dynamics and relationship between epizootic process and epidemic manifestation of hantavirus in-

fection. The fact of virus excretion by rodents was confirmed by detection of specific RNA in sam-

ples of soil collected in natural foci of infection. 
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Представления о природной очаговости известного в настоящее время вирусного зо-

онозного заболевания – геморрагической лихорадки с почечным синдромом (ГЛПС), одной 

из форм хантавирусной инфекции – первоначально сложилось на основании зоолого-

эпидемиологических наблюдений по наличию мышевидных грызунов в местах предполагае-

мого заражения больных. Однако долгие годы это представление не имело подтверждения 

из-за отсутствия специфических методов индикации возбудителя заболевания. Успешное 

выделение хантавируса от больных ГЛПС и природных источников заражения – мышевид-

ных грызунов, а также разработка и внедрение методов лабораторной диагностики инфекции 

[1] позволили в сравнительно короткий срок обозначить круг экологически различных видов 

мелких млекопитающих – источников вируса, обитающих в разных ландшафтных зонах во 

многих странах, выявить значимость отдельных видов мышевидных грызунов в эпидемиоло-

гии хантавирусной инфекции, а также определить генетическое и серологическое разнообра-

зие хантавирусов, циркулирующих в природе [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8]. В последние годы получены 

данные о зараженности хантавирусом представителей из отряда насекомоядных (Insectivora), 

имеющих довольно широкое распространение в мире [9, 10, 11].  

Важным являлось установление факта существования коэволюционной связи геноти-

па хантавируса с определенным хозяином – природным носителем вируса, а также длитель-

ная, хроническая, без манифестных признаков инфекция у зараженных животных [7, 12, 13, 

14, 15]. Характерно, что на фоне персистенции вируса наблюдаются периоды острого прояв-

ления инфекции с активным размножением его и выделением во внешнюю среду [16, 17, 18, 

19]. На основании попадания хантавируса во внешнюю среду и отсутствия четких доказа-

тельств участия в распространении вируса промежуточного вектора (членистоногие), был 

обоснован важный для эпидемиологии инфекции воздушно-пылевой путь заражения челове-

ка [4, 13]. 

Изучение природной очаговости хантавирусной инфекции на территории Дальнего 

Востока России было начато в 80-е годы прошлого столетия. На начальном этапе были рас-

крыты важные вопросы экологии возбудителя и эпидемиологии инфекции. При этом были 

получены данные, подтверждающие значение диких мышевидных грызунов в качестве ре-

зервуаров и источников вируса, а также выявлены основные закономерности эпизоотическо-

го и эпидемического процессов в разных экосистемах региона [20, 21]. Впервые на террито-

рии города Владивостока был выявлен и продолжает активно функционировать очаг ханта-

вирусной инфекции, обусловленной распространением в городе инфицированных серых 

крыс [22]. 
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Установлено, что эпидемиологическую ситуацию по хантавирусной инфекции опре-

деляет эколого-генетическое разнообразие хантавирусов, широко распространенных на тер-

ритории региона. При филогенетическом анализе первичных образцов антиген-

положительных органов от мышевидных грызунов и больных ГЛПС было установлено гене-

тическое разнообразие хантавирусов, циркулирующих в очагах инфекции.  

По сходству нуклеотидных и аминокислотных последовательностей генома хантави-

русов обозначены основные хозяева для каждого генотипа и определено значение их как 

возбудителей ГЛПС [6]. 

В настоящее время известно, что на территории края циркулируют геноварианты ви-

русов Hantaan (Far East), Seoul (VDV), Puumala (Shkotovo) и самостоятельные генотипы Amur 

и Vladivostok (VLAV). Природными хозяевами обозначенных геновариантов и генотипов 

хантавирусов соответственно являются полевая мышь (Apodemus agrarius), серая крыса (Rat-

tus norvegicus), красно-серая полевка (Myodes rufocanus), восточноазиатская мышь (A. penin-

sulae), дальневосточная полевка (Microtus fortis). Заболевания ГЛПС в очагах сельского типа 

вызывают Amur и Hantaan-подобный геновариант Far East [3, 5] (табл.).  

ГЛПС, этиологически обусловленная разными генотипами/геновариантами хантави-

руса, регистрируется на территории Приморского края ежегодно с периодическими подъ-

емами и спадами уровня заболеваемости (рис. 1). За последние годы максимальный уровень 

составил 7,4 на 100 тыс. населения, минимальный 0,8 на 100 тыс. населения [23]. При невы-

соких показателях заболеваемости, по сравнению с показателями в эндемичных районах на 

европейской территории нашей страны [2], инфекция в очагах дальневосточного региона ха-

рактеризуется значительной тяжестью и высокой летальностью. Тяжелые формы заболева-

ния в среднем регистрируются у 31,1%, летальность в отдельные годы достигала 15,6%. Об-

ращает на себя внимание, что значительно чаще летальные исходы наблюдаются в период 

низкого уровня заболеваемости. Нельзя связать это явление с разной вирулентностью штам-

мов Amur и Far East, поскольку оба вызывают тяжелую форму с летальным исходом. Не ис-

ключено, что на тяжесть течения заболевания могли повлиять условия заражения пациентов, 

связанные с длительным пребыванием в природных очагах инфекции и выполнением работы 

с повышенным пылеобразованием [24]. 

В сельских очагах хантавирусной инфекции, где источниками вируса являются 

A.agrarius и A.peninsulae, доминирующие в разных ландшафтных зонах региона, наблюдает-

ся асинхронность эпидемического процесса, связанная с разной годовой и сезонной активно-

стью эпизоотического процесса в одной из двучленных паразитарных систем. 

Для познания сути природной очаговости хантавирусной инфекции важными в насто-

ящее время являются исследования путей и условий циркуляции вируса. 
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Необходимо отметить, что оценка напряженности эпизоотического процесса в попу-

ляции животных с персистентной инфекцией, основанная на обнаружении антигена хантави-

руса в легких и антител в крови мышевидных грызунов, позволяет выявить число инфициро-

ванных особей, но не отражает состояние напряженности процесса и активного размножения 

вируса, в том числе в органах, экскретирующих его во внешнюю среду. Данные эксперимен-

тальных наблюдений показали, что у мышевидных грызунов после заражения в течение 3- 4 

недель наблюдается острая инфекция с активным размножением вируса во многих органах, в 

том числе и в органах выделения, после чего инфекция приобретает персистентное течение и 

снижается активность размножения вируса [17, 18]. 

Основываясь на данных обнаружения антигена/РНК хантавируса в органах выделения 

мышевидных грызунов и присутствия в крови специфических антител низкой авидности, от-

ражающих острое течение инфекции, нами впервые выявлены периоды активного размноже-

ния вируса у природной популяции инфицированных мышевидных грызунов с выделением 

его во внешнюю среду. Частота обнаружения грызунов с острой инфекцией зависела от ди-

намики их популяционного цикла [19]. 

В год пика численности A.peninsulae, при показателях численности 20,5 особей на 100 

ловушко-суток (л/с) и инфицированности 5,6 особей на 100 л/с, активное размножение виру-

са (острая инфекция) и наиболее вероятное выделение хантавируса во внешнюю среду выяв-

лено у 9,0% обследованных грызунов. При острой инфекции значительную долю (18,1%) со-

ставляли грызуны в весенних отловах. К осени число мышей, у которых обнаружен вирус в 

органах выделения, снизилось до 4,5%. На следующий за годом пика численности грызунов 

наблюдалась депрессия численности и число мышей с острой инфекцией не превышало в ве-

сенний период 0,7%. 

У полевой мыши A.agrarius в год высокой численности острая инфекция отмечалась у 

11,8% обследованных грызунов, в год спада и депрессии численности не превышала 0,2%. 

В годовой динамике развития эпизоотического процесса при массовом размножении 

грызунов острое течение инфекции у A.agrarius нарастало с весны к осени. В этот период в 

органах выделения антиген хантавируса присутствовал у 12% - 15% мышевидных грызунов 

в отловах. Активный эпизоотический процесс в год пика численности в популяциях 

A.peninsulae в лесных очагах отмечался в весенне-летний период. 

Напряженность эпизоотического процесса в популяциях разных видов мышевидных 

грызунов – основных носителей возбудителей заболевания - отражалась на показателях за-

болеваемости ГЛПС и ее сезонного проявления в очагах их доминирования. 

Из числа зарегистрированных случаев ГЛПС в очагах доминирования A.agrarius число 

заболевших весной и осенью составило 11,0% и 65,2% соответственно. В очагах лесного ти-
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па, где распространена A.peninsulae, в год подъема заболеваемости значительная часть боль-

ных (52,2%) наблюдалась в мае-июне. 

В годы депрессии и низкой численности грызунов – носителей хантавирусов, которые 

в лесных очагах края имеют продолжительность до 4-х и более лет, выявлены характерные 

особенности в сезонной динамике развития эпизоотического процесса. По наблюдениям в 

течение 5 лет за состоянием популяции A.peninsulae установлено, что ежегодно весной и в 

начале лета отмечалась кратковременная активизация эпизоотического процесса с активным 

размножением хантавируса в органах выделения, и, вероятно, с выделением вируса от инфи-

цированных грызунов во внешнюю среду. 

Показатель острого течения хантавирусной инфекции среди антиген-положительных 

особей достигал 90%. В дальнейшем даже при небольшом подъеме численности у заражен-

ных мышевидных грызунов отмечался вялотекущий инфекционный процесс. К осени среди 

вирусоносителей антиген в органах выделения был обнаружен у менее 10% особей. Следова-

тельно, в годы затяжной низкой численности при попадаемости менее 10 особей на 100 л/с в 

зоне хвойно-широколиственных лесов, активный эпизоотический процесс отмечается в ве-

сенне-летний (май-июнь) период. 

В популяциях полевой мыши в годы их низкой численности, которые продолжаются 

2-3 года, попадаемость составляет 0,8 – 5,0 особей на 100 л/с, инфицированные грызуны 

встречались от 0,05 до 0,3 особи на 100 л/с. Инфекция у зараженных мышей в основном ха-

рактеризовалась хроническим течением с присутствием у серопозитивных мышей антител 

высокой авидности. С острой инфекцией единичные особи встречались в осенний период 

года. 

При анализе возрастной структуры инфицированных хантавирусом мышевидных гры-

зунов было выявлено, что в годы пика популяционной численности A.peninsulae весной и 

ранним летом в отловах среди инфицированных особей присутствовали все возрастные 

группы, однако острое проявление инфекции чаще отмечалось у перезимовавших (53,2%) и 

сеголеток подснежного размножения (32,7%). В годы низкой численности активность эпи-

зоотического процесса у грызунов этого вида поддерживают в основном перезимовавшие 

особи, от которых происходит диссеминация вируса в окружающую среду. Молодые грызу-

ны (3-4 месяцев), как наиболее чувствительные по данным [25] к хантавирусам, в весенних 

отловах отсутствовали. По всей вероятности, в период низкой численности отсутствие в по-

пуляции мышевидных грызунов особей подснежного размножения приводит к затуханию 

активности эпизоотического процесса. 

Таким образом, в условиях затяжной многолетней низкой численности при попадании 

менее 10 особей на 100 л/с, кратковременная активизация эпизоотического процесса у гры-
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зунов лесного комплекса отмечалась весной, а в дальнейшем среди инфицированных мыше-

видных грызунов преобладали особи с хронической инфекцией. Учитывая, по данным экс-

периментальных наблюдений, непродолжительный период острого течения хантавирусной 

инфекции [17, 18], вероятно, среди мышей природных популяция в целом преобладают осо-

би с хронической формой инфекции. 

Важным в аспекте природной очаговости хантавирусной инфекции остается вопрос 

сохранения природного очага. В этом плане при низкой численности грызунов в фазе глубо-

кой депрессии имеет значение возможность сохранения хантавируса, попавшего с экскрета-

ми от инфицированных мышей во внешнюю среду. 

Представление о заражении хантавирусом человека и мышевидных грызунов воздуш-

но-пылевым путем через вдыхание инфицированных пылевых частиц предусматривает при-

сутствие хантавируса на субстратах внешней среды. 

Предварительные экспериментальные исследования, проведенные нами для опреде-

ления способности вируса адсорбироваться на субстратах внешней среды, в частности, поч-

вообразующих частицах, выявили его способность к адсорбции на частицах мелкого разме-

ра, приближенных к пылевым [26]. В дальнейшем исследования образцов субстратов, ото-

бранных в природных очагах лесных экосистем, в местах отлова инфицированных мыше-

видных грызунов, подтвердило факт присутствия специфической РНК в образцах почвы с 

растительной подстилкой. Положительные пробы почвы были взяты в местах высокой отно-

сительной численности A.peninsulae – 5,0 особей на 100 л/с и инфицированности – 5,2 особи 

на 100 л/с. Из инфицированных мышей 66,7% имели антиген в органах выделения [27]. 

Пока остается открытым вопрос, как долго сохраняет инфекционные свойства вирус, 

который с экскретами попадает во внешнюю среду и, в первую очередь, в почву с раститель-

ной подстилкой в лесных очагах и на пылевых частицах в сельскохозяйственных постройках, 

которые активно заселяются грызунами в холодное время года. 

Проведенные исследования позволяют нам следующим образом обозначить 

концепцию существования хантавируса в природных очагах инфекции (рис. 2): 1) в 

организме мышевидных грызунов и 2) вне организма животных. Нахождение вируса в орга-

низме природного носителя имеет значение для поддержания циркуляции его в очагах и со-

хранения как вида. На субстраты внешней среды, вне организма животного, вирус попадает в 

период активного размножения в органах выделения при развитии эпизоотии. Пылевые ча-

стицы с адсорбированным хантавирусом служат фактором передачи и имеют значение в рас-

пространении вируса в популяции мышевидных грызунов и заражении человека ГЛПС. 

Многолетние комплексные исследования позволили к настоящему времени сформу-

лировать общее представление о функционировании природного очага на территории рас-
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пространения эпидемически значимых мышей рода Apodemus в годы разной популяционной 

динамики их численности. Доказано, что хантавирус, попав с экскретами грызунов-

носителей во внешнюю среду, адсорбируется на мелких пылевых частицах, которые являют-

ся фактором распространения вируса и заражения человека.  
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Таблица.  
Мышевидные грызуны – источники генотипов хантавирусов, циркулирующих в очагах 
Приморского края 
 
Мышевидные 

грызуны – 
источники 

хантавирусов 

Полевая 
мышь 

Apodemus 
agrarius 

Восточно-
азиатская 

мышь 
Apodemus 
peninsulae 

Серая крыса 
Rattus 

norvegicus 

Красно-серая 
полевка 

Myodes ru-
focanus 

Дальнево-
сточная по-

левка 
Microtus fortis 

Дальнево-
сточные гено-
варианты 

Far East* (FE) Amur* VDV* Shkotovo VLAV 

Прототипные 
штаммы ви-
русов рода  
Hantavirus 

Hantaan 76-
118 

Новый гено-
тип 

Seoul 
80-39 

Puumala 
Sotkamo 

Новый гено-
тип 

 
* Генотипы – возбудители ГЛПС 
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Рис.1 Связь численности и инфицированности мышевидных грызунов с заболеваемостью 
ГЛПС 
Примечание: ВАМ – восточноазиатская мышь (A.peninsulae); ПМ – полевая мышь  
(A.agrarius) 
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Рисунок 2. Концепция существования хантавируса в природных очагах инфекции 
 
 

Источник хантавируса – мышевидные грызуны 
 

Вирус в организме мышевидного грызуна 
 

Вирус вне организма мышевидного грызуна 

Длительная персистенция с фазами: 
1) Острая инфекция: около месяца после зара-
жения. 
Признаки: активное размножение вируса с высо-
ким титром вируса в органах выделения и выде-
ление с экскретами, специфические антитела 
низкой авидности  
 
2) Хроническая инфекция: 
Признаки: Низкий титр вируса в органах, редкое 
выделение с экскретами, специфические антите-
ла высокой авидности, периодическое обостре-
ние инфекции 

Инфицированные экскреты мышевидных грызунов (слюна, 
моча, кал) 

Загрязненные экскретами субстраты внешней среды (почва, 
солома, растительный мусор, почвообразующие частицы) 

Пылевые частицы с адсорбированным вирусом - фактор пере-
дачи при воздушно-пылевом заражении человека и животных 

Организменная популяция хантавируса  
поддерживает очаг хантавирусной инфекции 

Распространение хантавируса во внешней среде, в сельско-
хозяйственных постройках, норах грызунов, в лесных и луго-

полевых очагах 


