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Резюме. Цель: Проведение анализа результатов многолетнего мониторинга вируса гриппа птиц в одной из 
ключевой точек Северной Евразии — оз. Убсу-Нур, Республика Тыва. Методы. Проведен анализ доступных 
источников и результатов собственных исследований. Для построения филогенетической дендрограммы 
использована программа MEGA 5.2. Топология дерева восстановлена при помощи метода присоединения 
соседей. Эволюционные расстояния рассчитаны с применением метода максимального правдоподобия. До-
стоверность оценивалась посредством бутстреп-анализа (1000 репликаций). Результаты. Проведен био-
географический анализ котловины Больших Озер и сделан обзор литературы и собственных результатов 
исследований циркуляции и молекулярной эпидемиологии высокопатогенного вируса гриппа H5N1 на озере 
Убсу-Нур. Заключение. Многолетние наблюдения на озере Убсу-Нур выявили важную роль данного биогео-
ценоза для сохранения и распространения вируса гриппа А в популяциях диких птиц. Плановый эколого-
вирусологический мониторинг является основой для корректных выводов о динамике эпизоотических процес-
сов, контроля инфекции, а также для оценки эпидемического и пандемического потенциала новых вирусных 
штаммов. 
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Abstract. The aim is to analyze the long-term results of the avian influenza virus surveillance monitoring of influenza 
virus in birds of one of the key Northern Eurasia points - Lake. Uvs Nuur, the Republic of Tyva. Methods. The analy-
sis of the available sources and our own research results is conducted. We used MEGA 5.2 software to construct a 
phylogenetic dendrogram. Tree topology is constructed by the method of maximum likelihood. Genetic distance ma-
trix is calculated using the Kimura two-parameter metric method. Results. We conducted a biogeographical analysis 
of the Great Lakes basin, and an overview of the literature and the original results of highly pathogenic H5N1 influen-
za circulation and molecular epidemiology at Uvs Nuur Lake. Conclusion. Long-term observations at Lake Uvs Nuur 
revealed the important role of the biogeocoenose for the preservation and evolution of influenza A virus in wild bird 
populations. Planned ecological and virological monitoring is the basis for correct conclusions about the dynamics of 
epizootic process, infection control, as well as for the evaluation of the epidemic and pandemic potential of novel viral 
strains. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Вирус гриппа А (Orthomyxoviridae, In-

fluenzavirus A) вызывает одно из наиболее 
распространенных и массовых заболеваний 
человека и животных. Дважды в год этот 
вирус вызывает сезонные эпидемии, а с пе-
риодичностью 10-40 лет – масштабные пан-
демии. Природным резервуаром вируса 
гриппа А являются дикие птицы водно-
околоводного экологического комплекса. В 
процессе их сезонных миграций вирус спо-
собен преодолевать значительные расстоя-
ния. Все известные пандемические штаммы 
вируса гриппа А сформировались в резуль-
тате реассортаций с участием птичьих вари-
анта вируса [1-3]. 

Эпизоотии, этиологически связанные 
с вирусом гриппа А, наносят заметный 
ущерб сельскому хозяйству и биологиче-
скому разнообразию диких птиц. Однако к 
концу прошлого века у специалистов появи-
лось понимание, что эпизоотии гриппа А, 
особенно вызванные высоковирулентными 
его вариантами (HPAI – highly pathogenic 
avian influenza), имеют не только ветеринар-

ное значение, поскольку вирус способен 
преодолевать межвидовой барьер и адапти-
роваться к репродукции в человеческом ор-
ганизме, что может иметь самые катастро-
фические последствия [1, 2, 4-7]. 

Самая крупная из известных эпизоо-
тий началась в 1996 г., когда на одной из 
гусиных ферм провинции Гуандун (КНР) 
был изолирован высоковирулентный штамм 
вируса гриппа A/goose/Guangdong/1/1996 
(H5N1) [7]. Новый вариант HPAI / H5N1 
привёл к массовой гибели цыплят в птице-
водческих хозяйствах Гонконга и вызвал 
большую тревогу у ветеринарных и меди-
цинских специалистов всего мира: в процес-
се генетического дрейфа и множественных 
реассортаций HPAI / H5N1 распространялся 
по путям сезонных миграций диких птиц, 
охватив Азию, Европу, Африку и Северную 
Америку [8, 9]. 

Вплоть до весны 2005 г. штаммы 
HPAI / H5N1 не регистрировались на терри-
тории Северной Евразии [2, 4, 5, 8-16]. В 
апреле 2005 г. на оз. Кукунор (Цинхай) в 
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северо-западной части КНР (рис. 1) произо-
шла эпизоотическая вспышка, вызванная 
HPAI / H5N1 генотипа 2.2 [17-27]. Спустя 
всего два месяца данный генетический вари-
ант вируса H5N1 был выявлен на Юге За-
падной Сибири [17-27]. Чановская котлови-
на Барабинской лесостепи стала эпицентром 
эпизоотического процесса, который летом 
2005 г. быстро распространился сначала на 
всю Западную Сибирь, а осенью того же 
года вместе с перелётными птицами проник 
на территорию Индостана, Европы и Север-
ной Африки [28-32].  

HPAI / H5N1 / 2.2, названный «Цин-
хай-Сибирский генотип», смог получить 
столь широкое распространение благодаря 
тому, что проник в популяции неиммунных 
хозяев и распространялся подобно «лесному 
пожару», в том числе – в зимовочных ареа-
лах 2005-2006 гг. Одним из таких зимовоч-
ных ареалов был полуостров Индостан, где 
к концу зимы 2006 г. сформировалась им-
мунная прослойка в популяциях диких птиц, 

что привело в генетическому дрейфу исход-
ной 2.2.1 Западносибирской генетической 
подгруппы и формированию новой 2.2.2.1 
генетической подгруппы, впоследствии 
названного «Тувинско-Сибирской» [2, 4, 8, 
9, 30-36]. Весной 2006 г. мигрирующие пти-
цы занесли штаммы этой генетической под-
группы в Котловину Больших Озёр в Запад-
ной Монголии, вызвав крупнейшую из опи-
санных в Российской Федерации эпизоотию 
среди диких птиц на оз. Убсу-Нур (рис. 1) в 
июне 2006 г. [34, 37]. По оценке М.Ю. Щел-
канова [34], только в период 10-28.06.2006 
лишь на российском участке (3.9 км2 из 3357 
км2 всей акватории) побережья оз. Убсу-Нур 
были обнаружены свыше 3 тыс. погибших 
птиц – главным образом, больших поганок 
(Podiceps cristatus), а также лысух (Fulica 
atra), больших бакланов (Phalacrocorax car-
bo), несколько позже – речных крачек (Ster-
na hirundo) и озёрных чаек (Larus 
ridibundus).  

 

 
Рис. 1. Карта Центральноазиатского региона с расположением 

 озер Убсу-Нур и Цинхай 
Fig. 1. Map of the Central Asian region with the location of the Uvs Nuur  

and Qinghai lakes 
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БИОГЕОГРАФИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ КОТЛОВИНЫ БОЛЬШИХ ОЗЁР 
Расположение Убсунурской котлови-

ны на границе западного и восточного сек-
торов Северной Евразии [38], принадлеж-
ность эпизоотически актуальному Джунгар-
скому пролётному руслу [38-40], чрезвы-
чайно высокая плотность гнездовых коло-
ний и популяций птиц интразональных при-
брежно-озёрных и болотных экосистем в 
окружении сухих степей Алтайско-Саянской 
горной страны [40] делают оз. Убсу-Нур 
ключевой точкой Северной Евразией для 
мониторинга вируса гриппа А птиц [2, 4, 8, 
37]. 

Биогеографический анализ позволил 
установить, что природные условия Котло-
вины Больших Озёр определяются последо-
вательной аридизацией ландшафтов, проис-
ходящей здесь на протяжении последних 
10–12 тыс. лет. Котловина Больших Озёр 
представляет собой обширную межгорную 
впадину (150 км с севера на юг; 600 км – с 
запада на восток; высоты – 750–2000 м 
н.у.м.), которая имеет в качестве естествен-
ных границ хр. Монгольский Алтай на юго-
западе, хр. Хангай на востоке и хр. Запад-
ный и Восточный Танну-Ола на севере. В те 
времена (10–12 тыс. лет назад) в Котловине 
Больших Озёр плескалось огромное прилед-
никовое озеро, питаемое талыми водами 
ледников Алтая и Монгольского Алтая. С 
исчезновением этих ледников гигантское 
озеро стало очень быстро (по геологическим 
меркам) высыхать, и уже 5–6 тыс. лет назад 
распалось на отдельные водоёмы [38-40]. 
Первым, по-видимому, стало самостоятель-
ным оз. Убсу-Нур, отделённое от южной 
части котловины хр. Хан-Хухийн-Нуруу. 
Неудивительно, поэтому, что оз. Убсу-Нур 
является наиболее солёным: до 16 ‰ – в пе-
ресыхающих заливах южной части; 3–6 ‰ – 
в северной части, в местах впадения много-
численных небольших рек, наиболее круп-
ными из которых являются Торгалык, 
Орукку-Шынаа, Тэсийн-Гол, Нарийн-Гол. 
Северо-восточная часть оз. Убсу-Нур ча-
стично находится на территории Российской 
Федерации. Так же давно ведут самостоя-
тельную летопись и горные озёра восточно-
го склона Монгольского Алтая, самое из-
вестное из которых оз. Толбо-Нур. Послед-
нее, хотя и является бессточным, достаточно 
объёмное и постоянно подпитывается талы-
ми водами ледниковых шапок Западного 
хребта Монгольского Алтая, поэтому сред-

няя солёность этого озера около 2 ‰. Озёра 
Цагаан-Нур, Ачит-Нур, Хара-Ус-Нур, Хара-
Нур, Айраг-Нур и Хяргас-Нур связаны в 
единый каскадный комплекс протоками и 
реками Ховд-Гол, Кобдо и Дзабхан. Этот 
каскад начинается с оз. Хиндиктиг-Холь на 
территории РФ (Республики Тыва) и спуска-
ется к границе МНР по р. Моген-Бурен (по-
монгольски – Могэн-Бурэн). В силу проточ-
ности этих озёр они являются пресными за 
исключением последнего непроточного оз. 
Хяргас-Нур, в котором солёность достигает 
14 ‰. Таким образом, вирус гриппа А может 
сохраняться в большинстве водоёмов Кот-
ловины Больших Озёр. 

Рецентная орнитофауна Котловины 
Больших Озёр насчитывает 225 видов (пере-
лётных гнездящихся – 118 видов; оседлых – 
44; пролётных – 23; зимующих – 4; залетных 
– 22; с неясным статусом – 14), принадле-
жащих 47 семействам 17 отрядов. Таксоно-
мически наиболее богаты отряды воробьи-
нообразных (Passeriformes) (82 вида); ржан-
кообразных (Charadriiformes) (50); гусеоб-
разных (Anseriformes) (23) и соколоообраз-
ных (Falconiformes) (30) [44-46]. По резуль-
татам обследования оз. Убсу-Нур в 2006-
2016 гг. на 3 км учетной дистанции в сред-
нем учитывается 35-40 тыс. взрослых осо-
бей; наиболее массовыми видами являются: 
большой баклан (Phalacrocorax carbo) (бо-
лее 10 тыс.), озёрная чайка (Larus ridibundus) 
(около 8.5 тыс.), большая поганка (Podicеps 
cristatus) (около 8.5 тыс.), речная крачка 
(Sterna hirundo) (до 3.5 тыс.), серебристая 
чайка (Larus argentatus mongolicus) (2.5 
тыс.), серая цапля (Ardea cinerea) (900), се-
рый гусь (Anser anser) (800), различные ви-
ды уток (более 6.5тыс.), из них наиболее 
многочисленны красноголовый нырок 
(Aythya ferina), красноносый нырок (Netta 
rufina) и огарь (Tadorna ferruginea). Из ред-
ких видов, внесенных в Красные книги Рос-
сийской Федерации и Республики Тыва на 
оз. Убсу-Нур наблюдались: колпица 
(Platalea leucorodia), сухонос (Cygnopsis 
cygnoides), горный гусь (Eulabeia indica), 
лебедь-кликун (Cygnus cygnus), савка 
(Oxyura leucocephala), луток (Mergus 
albellus), ходулочник (Himantopus 
himantopus), шилоклювка (Recurvirostra 
avosetta), толстоклювый зуёк (Charadrius 
leschenaultii), большой кроншнеп (Numenius 
arquata), черноголовый хохотун (Larus 
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ichthyaetus), реликтовая чайка (Larus 
relictus), чеграва (Hydroprogne caspia) [40]. 

В летний период многие виды гусеоб-
разных (Anseriformes) прилетают на оз. Уб-
су-Нур, чтобы найти укрытие на период 
линьки. Так, в конце июня–начале июля в 
устье р. Тэс регулярно наблюдаются скоп-
ления нелетающих больших крохалей 
(Mergus merganser) (до 500 особей / 3 км), а 
также серых гусей, сухоносов и лебедей-
кликунов. Общая численность птиц на кор-
межке в дельтах рек может достигать 10 
тыс. / 3 км. 

Список пролётных водоплавающих и 
околоводных птиц – помимо тех видов, ко-
торые гнездятся на озере – включает в себя, 
в основном, северных гусеобразных и кули-
ков, летящих вдоль Центрально-Азиатского 

русла на зимовку в Южную и Юго-
Восточную Азию: различные гуси, большой 
крохаль, толстоклювый зуёк, малый лебедь 
(Cygnus bewickii), горбоносый турпан 
(Melanitta fusca), тулес (Pluvialis squatarola), 
бурокрылая ржанка (Pluvialis dominica), гал-
стучник (Charadrius hiaticula), камнешарка 
(Arenaria interpres), большой улит (Tringa 
nebularia), щёголь (Tringa erythropus), круг-
лоносый плавунчик (Phalaropus lobatus), 
турухтан (Philomachus pugnax), кулик-
воробей (Calidris minuta), длиннопалый пе-
сочник (Calidris subminuta), гаршнеп 
(Lymnocryptes minimus) и некоторые др. 
Скопления пролетных видов птиц в осенний 
период также могут достигать значительных 
размеров. 

 
ВЫСОКОПАТОГЕННЫЙ ВИРУС ГРИППА H5N1 НА ОЗЕРЕ УБСУ-НУР 

При расшифровке эпизоотической 
вспышки на оз. Убсу-Нур в 2006 г. был изо-
лирован ряд прототипных штаммов: 
A/duck/Tuva/01/2006, A/grebe/Tyva/06-
1/2006, A/grebe/Tyva/06-2/2006, 
A/grebe/Tyva/06-3/2006, 
A/cormorant/Tyva/06-4/2006, A/coot/Tyva/06-
6/2006, A/grebe/Tyva/06-8/2006, 
A/tern/Tyva/06-18/2006. Секвенирование ге-
номов этих штаммов позволило отнести их 
генетической Тувинско-Сибирской генети-
ческой подгруппе (2.2.2.1) (рис. 2), а прямые 
биологические эксперименты показали, что 
все выделенные штаммы обладают высоким 
патогенным потенциалом, как для птиц так 
и для млекопитающих [42, 43]. Следует 
иметь в виду, что нумерация генетических 
подгрупп – это подвижная динамическая 
система, определяемая Рабочей группой по 
таксономии Н5 (WHO/OIE/FAO H5 Evolu-
tion Working Group) [41], поэтому более 
поздние обозначения могут отличаться от 
более ранних. Кроме того, не все генетиче-
ские подгруппы, имеющие собственные 
названия в русскоязычной научной литера-
туре включены в международную много-
уровневую нумерацию [9]. 

Экспедиции 2007–2008 гг. показал от-
сутствие видимой массовой гибели птиц, 
отход птиц был в пределах естественной 
нормы. Патологоанатомические исследова-
ния единичных погибших особей исключали 
инфекционную природу танатогенеза. 

Вторая массовая эпизоотия, этиологи-
чески связанная с HPAI / H5N1, на оз. Убсу-
Нур была зафиксирована летом 2009 г. [34, 
36, 37]. При плановом обходе береговых 
участков 09.06.2009 сотрудники заповедни-
ка «Убсунурская котловина» обнаружили 
трупы 58 погибших птиц. Последующий 
более детальный учёт с выходом сотрудни-
ков в камышовую зону озера показал, что 
общее количество погибших птиц превыси-
ло 500 голов. Как и в 2006 г., доминирую-
щим видом среди погибших особей была 
большая поганка (чомга), но в 2009 г. доба-
вились гусь-гуменник, колпица и черного-
ловый хохотун. 

Из проб биологического материала, 
отобранных от погибших птиц различных 
видов, были выделены прототипные штам-
мы HPAI / H5N1: A/grebe/Tyva/3/2009, 
A/grebe/Tyva/5/2009, A/grebe/Tyva/8/2009, 
A/bean goose/Tyva/10/2009, 
A/grebe/Tyva/15/2009, A/grebe/Tyva/16/2009, 
A/black-headed gull/Tyva/115/2009, 
A/spoonbill/Tyva/117/2009, A/little 
grebe/Tyva/118/2009, A/great crested 
grebe/Tyva/120/2009. Филогенетический 
анализ указанных штаммов (рис. 2) показал, 
что они существенно отличаются от штам-
мов Сибирско-Тувинской генетической под-
группы (циркулировавших в популяциях 
птиц оз. Убсу-Нур в 2006 г.) и принадлежат 
генетической подгруппе 2.3.2.  
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Рис. 2. Филогенетическое дерево гена гемагглютинина НА. Анализ выполнен с 

помощью программы MEGA 5.2 методом Neighbor-Joining (присоединения соседей) в 
рамках эволюционной модели максимального правдоподобия  

(Maximum Composite Likelihood) с количеством репликаций (бутстреп-тест) 1000.  
Российские оригинальные штаммы авторов отмечены ромбом. 
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Fig. 2. Phylogenetic tree of the hemagglutinin gene HA. The analysis is performed  
using the MEGA 5.2 program by Neighbor-Joining (neighbor joining) within the  

evolutionary model of maximum likelihood (Maximum Composite Likelihood) with the number of 
replications (bootstrap test) 1000. Russian original strains are marked by diamond. 

 
На следующий год, в июне 2010 г. 

эпизоотическая вспышка, связанная с HPAI / 
H5N1 повторилась, причём снова в июне 
месяце [2, 4, 45, 47, 48], что, по-видимому, 
связано с появлением большого количества 
подросших неиммунных сеголеток. Эпизоо-
тия 2010 г. характеризовалась более равно-
мерным вовлечением в инфекционный про-
цесс различных видов водоплавающих и 
околоводных птиц – больших поганок 
(чомг), крохалей, серых цапель, колпиц, се-
рых уток, больших бакланов, лысух, белых 
цапель, красноголовых нырков – что объяс-
нялось значительным истощением популя-
ции больших поганок, которые в 2009 г. бы-
ли доминирующим видом в падеже. Штам-
мы HPAI / H5N1, изолированные в 2010 г., – 
A/great crested grebe/Tyva/22/2010, A/black-
headed gull/Tyva/8/2010, 
A/spoonbill/Tyva/1/2010 – оказались подоб-
ны в филогенетическом отношении штам-
мам предыдущего года и принадлежали всё 
той же Западномонгольской генетической 
подгруппе (2.3.2.1.c). 

В 2011-2014 гг. массовый падёж ди-
ких птиц не регистрировали. При плановом 
мониторинге был собран материал от 174 
особей диких птиц (как погибших есте-
ственной смертью, так и добытых в ходе 
научного отстрела), главным образом, четы-
рёх массовых видов: больших поганок 
(чомг), озерных чаек, больших бакланов, 
красноголовых нырков. Кроме того, были 
собраны образцы сыворотки крови от 243 
домашних, синантропных и диких водопла-
вающих птиц. В 2 пробах сывороток крови 
от чомги с помощью РТГА были обнаруже-
ны специфические антитела вируса гриппа 
А / Н5 в диагностически значимых титрах 
(4-5 log2). Кроме того, в 11 пробах от диких 
птиц в РТГА определены антитела в титрах 
2-3 log2 к вирусу гриппа А / Н5 и А / Н7. Ан-
титела на уровне ниже диагностического 
выявлены в сыворотках крови коршуна 
(Milvus migrans) (Н5/Н7), чомги (Н7), серой 

утки (Н7), озерной чайки (Н7) и большого 
баклана (Н7). 

В период 2011-2015 гг. штаммы HPAI 
/ H5N1 изолированы не были. Более того, в 
период 2013-2015 гг. эпицентр эпизоотиче-
ской актуальности сместился из Централь-
ной в сторону Восточной и Северо-
Восточной Азии, где получили распростра-
нение реассортанты HPAI / H5N8 т.н. 
Евразийско-Американской генетической 
подгруппы (2.3.4.4), проникшие на террито-
рию Северной Америки [9, 48-50].  

Весной 2016 г. плановый эколого-
вирусологический мониторинг оз. Убсу-Нур 
выявил обострение эпизоотической ситуа-
ции в популяции гнездящихся там птиц вод-
но-околоводного экологического комплекса 
[50]. В отличие от наблюдений предыдущих 
лет, падёж среди больших поганок был не-
значительный – основными видами, охва-
ченными эпизоотией, были озёрные чайки, 
серые цапли и большие бакланы. 

Всего было собрано 59 птиц 10 видов. 
Из коллекционированного полевого матери-
ала были изолированы прототипные штам-
мы: A/grey heron/Uvs-Nuur Lake/20/2016, 
A/common tern/Uvs-Nuur Lake/26/2016, 
A/great cormorant/Uvs-Nuur Lake/30/2016, 
A/great cormorant/Uvs-Nuur Lake/31/2016, 
A/great crested grebe/Uvs-Nuur Lake/34/2016, 
A/black-headed gull/Uvs-Nuur Lake/48/2016. 
Секвенирование и филогенетический анализ 
одного из них – A/great crested grebe/Uvs-
Nuur Lake/34/2016 – позволил установить 
его принадлежность к HPAI / H5N8 
Евразийско-Американской генетической 
подгруппы (2.3.4.4) (рис. 2). Таким образом, 
в популяциях диких птиц оз. Убсу-Нур про-
изошла очередная смена генетического ва-
рианта: на этот раз – с 2.3.2.1.с на 2.3.4.4. 
Выделенные изоляты вируса гриппа облада-
ли высокой патогенностью для цыплят: 
стандартный внутривенный тест показал, 
что все они относятся к группе высокопато-
генных (IVPI = 2.7-2.8). 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Многолетние наблюдения, проводи-
мые нами на оз. Убсу-Нур, где Российская 
Федерация имеет выход к Котловине Боль-
ших Озёр Западной Монголии, выявили 

важную роль данного биогеоценоза для со-
хранения и распространения вируса гриппа 
А в популяциях диких птиц. Совершенно 
очевидно, что эти исследования должны 
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быть продолжены. Грамотно спланирован-
ный и обеспеченный необходимыми ресур-
сами плановый эколого-вирусологический 
мониторинг является основой для коррект-
ных выводов о динамике эпизоотических 
процессов. Это необходимо как для профи-

лактики и минимизации последствий от 
вспышек инфекционных заболеваний среди 
сельскохозяйственных животных, так и для 
оценки эпидемического и пандемического 
потенциала новых вирусных штаммов. 
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