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Резюме 
Введение. Изучение функционирования природных очагов лептоспирозной инфекции, анализ структуры воз-

будителей и видового состава животных-носителей – важные части оценки текущей эпизоотической ситуации  
в природных очагах, необходимые для планирования и организации противоэпидемических мероприятий, включая 
специфическую профилактику инфекции.

Цель исследования: изучить серогрупповую принадлежность патогенных лептоспир в природных очагах  
в Прибайкалье.

Материалы и методы. С 2011 по 2021 год проводили зоологические обследования территорий Иркутской 
области в границах 10 административных районов. Мелких млекопитающих отлавливали в природных стациях  
в соответствии с методическими документами Роспотребнадзора. Всего было добыто 1255 мелких млекопитающих 
36 видов, относящихся к 5 отрядам: грызуны (Rodentia) (74,2 % от всех исследованных особей), насекомоядные 
(Eulipotyphla) (24,7 %), зайцеобразные (Lagomorpha) (0,6 %), хищники (Carnivora) (0,4 %) и рукокрылые (Chiroptera) 
(0,2 %). Материал от животных исследован бактериологическим, микроскопическим и серологическим методами.

Результаты. Получено 2,3 % позитивных проб от всех исследованных животных. Основные носители возбу-
дителей инфекции в Прибайкалье – представители отряда насекомоядных: тундряная бурозубка (Sorex tundrensis 
Merriam, 1900) и грызунов: полевка-экономка (Alexandromys oeconomus Pallas, 1776), водяная полевка (Arvicola 
amphibius Linnaeus, 1758), длиннохвостый суслик (Urocitellus undulatus Pallas, 1779), ондатра (Ondatra zibethicus 
Linnaeus, 1766), узкочерепная полевка (Lasiopodomys gregalis Pallas, 1779). Определены серогруппы выявленных 
лептоспир: Icterohaemorrhagiae, Grippotyphosa, Javanica, Australis, Pomona, Sejroe, Autumnalis, титры антител ва-
рьировали от 1:20 до 1:640.

Заключение. В Прибайкалье природные очаги лептоспирозной инфекции имеют широкое распространение.  
В сравнении с результатами исследований прошлого столетия – относительное количество серопозитивных животных 
незначительно увеличилось, серопейзаж возбудителей претерпел изменения.

Ключевые слова: лептоспирозы, мелкие млекопитающие, природные очаги, эпизоотологическое обследование, 
Прибайкалье.
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Summary 
Introduction: Studying the functioning of natural foci of leptospirosis, analyzing the structure of pathogens and the 

species composition of animal carriers are important parts of assessing the current epizootic situation in natural foci, 
necessary for planning and organizing anti-epidemic measures, including specific prevention of this bacterial disease.

Objective: To establish Leptospira interrogans serogroups in natural foci in the Baikal Region.
Materials and methods: In 2011–2021, we conducted zoological surveys of the territories of the Irkutsk Region within 

the borders of 10 administrative districts. In total, 1,255 small mammals of 36 species were caught in their natural habitats 
in accordance with the guidelines of the Federal Service for Surveillance on Consumer Rights Protection and Human 
Wellbeing (Rospotrebnadzor). The animals belonged to five orders, including rodents (Rodentia) – 74.2 %, insectivores 
(Eulipotyphla) – 24.7 %, hares (Lagomorpha) – 0.6 %, predators (Carnivora) – 0.4 %, and bats (Chiroptera) – 0.2 %. Samples 
collected from the animals were tested using bacteriology, microscopy, and serology methods.

Results: Of all the samples collected, 2.3 % gave a positive test result for Leptospira interrogans. Its main carriers 
in the Baikal Region were representatives of the order of insectivores: tundra borer (Sorex tundrensis Merriam, 1900) 
and rodents: housekeeper vole (Alexandromys oeconomus Pallas, 1776), water vole (Arvicola amphibius Linnaeus, 1758), 
long-tailed ground squirrel (Urocitellus undulatus Pallas, 1779), muskrat (Ondatra zibethicus Linnaeus, 1766), and narrow-
crusted vole (Lasiopodomys gregalis Pallas, 1779). The serogroups detected included Icterohaemorrhagiae, Grippotyphosa, 
Javanica, Australis, Pomona, Sejroe, Autumnalis, with the antibody titers ranging from 1:20 to 1:640.

Conclusions: Natural foci of leptospirosis are widespread in the Baikal Region. Compared with the results of studies 
conducted in the 20th century, the relative number of seropositive animals has increased slightly while the landscape of 
Leptospira serotypes has undergone changes.

https://doi.org/10.35627/2219-5238/2023-31-3-72-78
Oригинальная исследовательская статья

72

ЭП
И
Д
ЕМ
И
О
Л
О
ГИ
Я



Public Health and Life Environment – PH&LE           Volume 31, Issue 3, 2023

Введение. Природные очаги лептоспирозов 
разной степени эпидемической опасности широко 
распространены во всем мире; случаи заражения 
людей зарегистрированы в Европе, Азии, Америке, 
Африке, Австралии [1–9].

Природный очаг лептоспирозной инфекции – это 
сложный биоценотический комплекс, включаю-
щий популяции возбудителя болезни и резерву-
арных хозяев, например позвоночных животных. 
Этиологическим агентом при лептоспирозах служат 
патогенные бактерии рода Leptospira, который 
включает более 300 сероваров. Носителями пато-
генных лептоспир являются дикие млекопитающие 
из различных отрядов и семейств. Наибольшее 
значение имеют сумчатые, насекомоядные и гры-
зуны [10–14]. По мнению Н.П. Свешниковой1, с сум-
чатыми напрямую связана эволюция возбудителя, 
поскольку это древний отряд низшего подкласса 
млекопитающих, а его представители являются 
резервуарами многих сероваров. Считают, что 
становление паразитических форм лептоспир 
произошло в тропической части Восточного полу-
шария, отсюда с сумчатыми они распространились 
по всему свету1. Фауна Прибайкалья включает  
10 видов насекомоядных и 32 грызунов [15], многие 
из которых активно вовлекаются в эпизоотический 
процесс при лептоспирозах.

Установлено, что лептоспиры одной и той же 
серогруппы встречаются у разных животных, кроме 
этого, один зверек может быть носителем различ-
ных серогрупп лептоспир. Вместе с тем имеются 
убедительные данные о наличии связей тех или 
иных серогрупп лептоспир с определенными видами 
животных, в частности, лептоспиры Grippotyphosa 
чаще обнаруживаются у серых полевок, Pomona – 
полевой мыши, Bataviae – мыши-малютки, Javanica –  
бурозубок. Основными хозяевами лептоспир 
серогруппы Icterohaemorrhagiae считают серых 
крыс, однако они могут быть резервуарами и 
других серовариантов возбудителей: Canicola, 
Pomona, Bataviae. Восприимчивость животных  
к лептоспирам неодинакова, в связи с этим роль 
представителей животного мира в сохранении 
и распространении лептоспирозной инфекции 
неравноценна [10–12].

Одним из основных факторов, обеспечивающих 
устойчивость паразитарной системы, является 
способность замещать одного хозяина другим или 
изменять видовой состав носителей инфекции. 
Таким трансформациям подвержен в том числе  
и эпизоотический процесс при лептоспирозах [10].

Выявление «преобладающего» сероварианта 
среди возбудителей и основного носителя инфек-
ции, оценка оперативной эпизоотической ситуации 
на территории необходимы для планирования 
противоэпидемических мероприятий, в том числе 
специфической профилактики инфекции [16–19].

Цель исследования: изучить серогрупповую 
принадлежность патогенных лептоспир в природных 
очагах в Прибайкалье.

Материалы и методы. В период с 2011 по 2021 г. 
было проведено эпизоотологическое обследование 
некоторых территорий Прибайкалья в границах 
десяти административных районов Иркутской 
области (Жигаловский, Заларинский, Зиминский, 
Иркутский, Нижнеудинский, Нукутский, Ольхонский, 
Тулунский, Усть-Илимский, Эхирит-Булагатский)  
и в г. Иркутске. Для добычи мелких млекопитающих 
использовали давилки Геро, живоловки, капканы и 
конуса на ловчих канавках; полевые работы прово-
дили в соответствии с методическими документами 
Роспотребнадзора2,3. Рукокрылых отлавливали 
общепринятыми методами4.

Видовую принадлежность животных определяли 
общепринятыми методами [20–23] в соответствии  
с современной классификацией по А.А. Лисовскому  
и соавт. [24]. Всего было изучено 1255 особей мелких 
млекопитающих 36 видов.

Лабораторные исследования осуществляли 
бактериологическим (посев на жидкие питательные 
среды), микроскопическим (микроскопия в темном 
поле), серологическим (реакция микроагглютина-
ции – РМА) методами. Бактериологические посевы 
делали из почек зверьков, отловленных живыми, 
поскольку это повышает вероятность изоляции 
возбудителя [10]. Для проведения анализа у жи-
вотных брали фильтр-отпечаток крови из сердца 
(для РМА) и почку (для микроскопии и посева).  
В качестве антигена в серологическом исследовании 
применяли линейку эталонных штаммов лептоспир 
(7–10-дневные культуры)5 [10].

Посев коркового вещества почки на жидкие пита-
тельные среды Ферворта – Вольфа и Элленгаузена –  
МакКалоха в модификации Джонсона – Харриса –  
EMJH (Becton Dickinson, США) проводили сразу 
после вскрытия животного, всего – 461 пробирка. 
Препараты почек животных просматривали в «темно-
польный» микроскоп на 7, 14, 21-е сутки инкубации 
при 28 °С. Принадлежность выделенных штаммов к 
серогруппам определяли в РМА, используя «Набор 
сывороток групповых агглютинирующих лептоспи-
розных» («Армавирская биофабрика», г. Армавир).

1 Свешникова Н.П. О палеогенезе лептоспирозов // Зоологический журнал. 1971. Т. 50. Вып. 9.
2 МР 3.1.0211–20 «Отлов, учет и прогноз численности мелких млекопитающих и птиц в природных очагах инфекционных болезней». 
Москва, 2020. 44 с.
3 МР 3.1.7.0250–21 «Тактика и объемы зоологических работ в природных очагах инфекционных болезней». Москва, 2021. 15 с.
4 Методические рекомендации по лабораторным и полевым исследованиям арбовирусов. Утверждены заместителем Министра 
здравоохранения СССР П.Н. Бургасовым № 1186-74 от 27.09.1974. Москва, 1975. 88 с.
5 Ананьин В.В. Лептоспирозы людей и животных. М.: Медицина, 1971.
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Таблица 1. Этиологическая структура патогенных лептоспир, циркулирующих  
среди мелких млекопитающих Прибайкалья по результатам РМА

Table 1. Etiological structure of Leptospira interrogans circulating among small mammals  
of the Baikal Region according to microscopic agglutination test (MAT) results

№ Серогруппа / Serogroup Число положительных проб в РМА /  
Number of positive MAT results

Частота встречаемости (%) /  
Frequency of occurrence (%)

1 Icterohaemorrhagiae 9 0,72 ± 0,24
2 Grippotyphosa 9 0,72 ± 0,24
3 Javanica 8 0,64 ± 0,23
4 Pomona 2 0,16 ± 0,11
5 Australis 2 0,16 ± 0,11
6 Sejroe 1 0,08 ± 0,08
7 Autumnalis 1 0,08 ± 0,08

Статистическая обработка полученных резуль-
татов проведена стандартными методами вариаци-
онной статистики6 с использованием лицензионного 
программного обеспечения Statistica 10.0 MS Excel.

Результаты. Отлов животных осуществля-
ли преимущественно на увлажненных участках 
местности. Население мелких млекопитающих на 
обследованной территории разнообразно. Добыты 
животные 36 видов, от общего числа отловленных 
зверьков грызуны составили 74,2 %, насекомоядные –  
24,7 %, зайцеобразные – 0,6 %, хищники – 0,4 %, 
рукокрылые – 0,2 %. В отловах преобладала по-
левка-экономка (Alexandromys oeconomus Pallas, 
1776) – 23,3 % от всех добытых особей.

Специфические антитела к возбудителям леп-
тоспирозов обнаружены в 29 из 1255 проб, что 
составило 2,3 ± 0,42 %. Положительные пробы 
выявлены при исследовании материала от 14 видов: 
от полевки-экономки (Alexandromys oeconomus 
Pallas, 1776) в девяти пробах, от длиннохвостого 
суслика (Urocitellus undulatus Pallas, 1779) – в трех, 
от ондатры (Ondatra zibethicus Linnaeus, 1766) –  
в трех, от тундряной бурозубки (Sorex tundrensis 
Merriam,1900) – в двух, от водяной полевки (Arvicola 
amphibius Linnaeus, 1758) – в двух, от узкочерепной 
полевки (Lasiopodomys gregalis Pallas, 1779) –  
в двух, по одной положительной пробе от крупно-
зубой бурозубки (Sorex daphaenodon Thomas, 1907), 
малой бурозубки (Sorex minutus Linnaeus, 1766), 
белки обыкновенной (Sciurus vulgaris Linnaeus, 
1758), лесной мышовки (Sicista betulina Pallas, 
1779), красносерой полевки (Craseomys rufocanus 
Sundevall, 1846), красной полевки (Myodes rutilus 
Pallas, 1779), восточноазиатской мыши (Apodemus 
peninsulae Thomas, 1907) и домовой мыши (Mus 
musculus Linnaeus, 1758).

В РМА определены агглютинины к патогенным 
лептоспирам семи серогрупп: Icterohaemorrhagiae, 
Grippotyphosa, Javanica, Pomona, Australis, Sejroe, 
Autumnalis (табл. 1). При этом три первые серогруп-
пы встречаются существенно чаще. Титры антител  
у обследованных животных варьировали от 1 : 20 
до 1 : 640. В одном случае при исследовании пробы 
от малой бурозубки (Sorex minutus Linnaeus, 1766) 
были выявлены антитела одновременно к четырем 
различным сероварам лептоспир (Icterohaemorrhagiae, 

Javanica, Grippotyphosa, Autumnalis), что свидетель-
ствует о возможности одновременной циркуляции 
в организме зверька возбудителей нескольких 
сероваров.

В табл. 2 отражены серогруппы патогенных 
лептоспир, выявленные в РМА среди определенных 
видов зверьков. Полученные данные показывают, 
что в циркуляцию серогрупп Icterohaemorrhagiae, 
Grippotyphosa, Javanica вовлечен широкий круг 
носителей. При этом Icterohaemorrhagiae обнару-
живается чаще всего у длиннохвостого суслика 
(Urocitellus undulatus Pallas, 1779), Grippotyphosa –  
у полевки-экономки (Alexandromys oeconomus 
Pallas, 1776). По серогруппам Australis, Pomona, 
Sejroe, Autumnalis имеются только единичные на-
ходки. Среди представителей отрядов хищников 
и рукокрылых серопозитивных проб не выявлено.

Наибольшее количество положительных резуль-
татов было получено от животных, отловленных  
в границах Ольхонского района – 44,8 ± 9,23 % от 
общего числа положительных проб, из Зиминского 
района – 20,7 ± 7,52 %, из Эхирит-Булагатского 
района – 13,8 ± 6,41 %, из Нижнеудинского и 
Тулунского районов – по 3,5 ± 3,41 %. Большой 
процент положительных проб в Ольхонском рай-
оне вероятно связан с климатогеографическими 
характеристиками обследованной территории. 
Этиологическая структура возбудителей леп-
тоспирозов, циркулирующих в природных оча-
гах, расположенных на территории Ольхонского 
района, представлена серогруппами Javanica, 
Grippotyphosa и Icterohaemorrhagiae; в Зиминском –  
Javanica, Grippotyphosa, Icterohaemorrhagiae и 
Autumnalis; в Эхирит-Булагатском – Pomona, Javanica 
и Grippotyphosa; в Нижнеудинском – Javanica;  
в Тулунском – Australis; в г. Иркутске – Javanica, 
Pomona, Sejroe и Australis. В Нукутском, Заларинском, 
Жигаловском, Усть-Илимском и Иркутском районах 
серопозитивных проб не выявлено (табл. 3).

Неопровержимым доказательством циркуляции 
возбудителей лептоспирозов в природе является 
изоляция культур патогенных лептоспир от диких 
мелких млекопитающих. При бактериологическом 
посеве на жидкие питательные среды материала от 
зверьков (кусочек почечной ткани) были выделены 
три штамма микроорганизмов рода Leptospira – из них 

6 Закс Л. Статистическое оценивание. Москва: Статистика, 1976.
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Таблица 2. Носители патогенных лептоспир среди мелких млекопитающих Прибайкалья
Table 2. Carriers of Leptospira interrogans among small mammals of the Baikal Region

Серогруппа лептоспир /  
Leptospira serogroups Вид животного-носителя * / Carrier type * Количество позитивных животных / 

Number of animals tested positive
Icterohaemorrhagiae Длиннохвостый суслик Urocitellus undulatus Pallas, 1779 3

Тундряная бурозубка Sorex tundrensis Merriam,1900 1
Малая бурозубка Sorex minutus Linnaeus, 1766 1
Ондатра Ondatra zibethicus Linnaeus, 1766 1
Красносерая полевка Craseomys rufocanus Sundevall, 1846 1
Красная полевка Myodes rutilus Pallas, 1779 1
Узкочерепная полевка Lasiopodomys gregalis Pallas, 1779 1

Grippotyphosa Полевка-экономка Alexandromys oeconomus Pallas, 1776 6
Малая бурозубка Sorex minutus Linnaeus, 1766 1
Водяная полевка Arvicola amphibius Linnaeus, 1758 1
Узкочерепная полевка Lasiopodomys gregalis Pallas, 1779 1

Javanica Тундряная бурозубка Sorex tundrensis Merriam,1900 1
Крупнозубая бурозубка Sorex daphaenodon Thomas, 1907 1
Малая бурозубка Sorex minutus Linnaeus, 1766 1
Обыкновенная белка Sciurus vulgaris Linnaeus, 1758 1
Лесная мышовка Sicista betulina Pallas, 1779 1
Водяная полевка Arvicola amphibius Linnaeus, 1758 1
Восточноазиатская мышь Apodemus peninsulae Thomas, 1907 1
Домовая мышь Mus musculus Linnaeus, 1758 1

Australis Ондатра Ondatra zibethicus Linnaeus, 1766 1
Полевка-экономка Alexandromys oeconomus Pallas, 1776 1

Pomona Полевка-экономка Alexandromys oeconomus Pallas, 1776 2
Sejroe Ондатра Ondatra zibethicus Linnaeus, 1766 1
Autumnalis Малая бурозубка Sorex minutus Linnaeus, 1766 1

Примечание:* – видовая принадлежность животных приведена по А.А. Лисовскому и соавт. (2019) [24]. 
Note: * The species of animals are given according to Lisovsky et al. (2019) [24].

два (4-I, 5-I) от бурозубки тундряной (Sorex tundrensis 
Merriam,1900) и один (108-I) от водяной полевки 
(Arvicola amphibius Linnaeus, 1758). Эти животные 
были отловлены в черте г. Иркутска на территории 
озерно-болотного комплекса. Принадлежность 
изолированных культур к серогруппе Javanica опре-
делили в РМА с коммерческими антисыворотками 
(титр реакции штаммов: 4-I – 1 : 8000, 5-I – 1 : 4000, 
108-I – 1 : 25000).

Обсуждение. Считаем интересным сравнить 
полученные результаты с исследованиями данной 
территории, выполненными в прошлом столетии. 
Г.А. Некипелова с коллегами проводила обсле-
дование Прибайкалья с 1968 по 1972 год7. Было 
отловлено 1026 мелких млекопитающих 12 видов. 
Бактериологическим методом выделили четыре 
штамма патогенных лептоспир, серологическим 
методом установили семь видов мелких млекопи-
тающих Прибайкалья, участвующих в циркуляции 
патогенных лептоспир в тот временной период.  
У четырех видов животных-носителей: полевка-эко-
номка (Alexandromys oeconomus Pallas, 1776), узко-
черепная полевка (Lasiopodomys gregalis Pallas, 1779), 
 домовая мышь (Mus musculus Linnaeus, 1758), длин-
нохвостый суслик (Urocitellus undulatus Pallas, 1779) 
антитела обнаружены и в ходе наших исследований. 

Видовой состав обследованных нами мелких 
млекопитающих включал 36 таксонов против 12 
таковых в работе Г.А. Некипеловой и соавт.7 На наш 
взгляд, количественное преимущество позволило 
выявить вдвое больше видов животных-носителей, 
вовлекающихся в циркуляции патогенных лептоспир 
в Прибайкалье. 

На основании серологических исследований 
доля инфицированности мелких млекопитающих  
в 1968–1972 гг. составляла 1,9 %, что незначительно 
отличается от показателя, полученного в наших 
исследованиях, – 2,3 ± 0,42 %. Кроме того, в пробах 
от диких животных в 1970-е годы были обнаружены 
антитела к лептоспирам пяти серогрупп (Pomona, 
Hebdomadis, Tarassovi и реже Icterohaemorrhagiae, 
Grippotyphosa). По результатам наших исследований 
с высокой долей вероятности можно говорить об 
изменении серопейзажа возбудителей лептоспи-
розов в природных очагах – в настоящее время он 
представлен патогенными лептоспирами семи серо-
групп: Icterohaemorrhagiae, Javanica, Grippotyphosa 
и реже Australis, Pomona, Sejroe, Autumnalis.

Заключение. На основании результатов про-
веденных исследований проанализирована теку-
щая эпизоотическая ситуация по лептоспирозам  
в Прибайкалье. Установлено, что природные очаги 

7 Некипелова Г.А. Лептоспирозы в южной части Восточной Сибири. Вопросы инфекционной патологии // Тезисы докладов итоговой 
научной конференции Иркутского НИИЭМ. Иркутск, 1972. № 2. С. 228–232.
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Таблица 3. Серологические находки по административным районам Иркутской области
Table 3. Serological findings by administrative districts of the Irkutsk Region

№ Территория отлова мелких млекопитающих / 
Territory of catching small mammals

Положительные серологические находки / Positive serological findings

Всего + проб в РМА /  
Total + MAT samples

% от общего количества  
+ проб /  

% of the total number + 
samples

% от всего количества 
проб /  

% of the total number of 
samples

Серогрупповая принад-
лежность возбудителей /  

Serogroup

1 Ольхонский район / Olkhonsky district 13 44,8 ± 9,23 1,0 ± 0,28
Javanica  
Grippotyphosa 
Icterohaemorrhagiae

2 Зиминский район / Ziminsky district 6 20,7 ± 7,52 0,5 ± 0,20

Javanica  
Grippotyphosa  
Icterohaemorrhagiae 
Autumnalis

3 Эхирит-Булагатский район /  
Ekhirit-Bulagatsky district 4 13,8 ± 6,41 0,3 ± 0,15

Pomona  
Javanica  
Grippotyphosa

4 Нижнеудинский район / Nizhneudinsky district 1 3,5 ± 3,41 0,1 ± 0,09 Javanica
5 Тулунский район / Tulun district 1 3,5 ± 3,41 0,1 ± 0,09 Australis

6 Нукутский район / Nukutsky district – – – не выявлены /  
not identified

7 Заларинский район / Zalarinsky district – – – не выявлены /  
not identified

8 Жигаловский район / Zhigalovsky district – – – не выявлены /  
not identified

9 Усть-Илимский район / Ust-Ilimsky district – – – не выявлены /  
not identified

10 Иркутский район / Irkutsk district – – – не выявлены /  
not identified

11 г. Иркутск (озерно-болотный комплекс) / 
Irkutsk (lake-marsh complex) 4 13,8 ± 6,41 0,3 ± 0,15

Javanica  
Pomona  
Sejroe  
Australis

Всего / Total 29

этой инфекции широко распространены в регионе. 
Выявлены виды мелких млекопитающих, вовлеченных 
в эпизоотический процесс. По сравнению с данными 
60–70-х годов прошлого века относительное коли-
чество животных, имеющих антитела к патогенным 
лептоспирам, незначительно увеличилось, при этом 
этиологическая структура возбудителей изменилась. 
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