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Эпизоотическая ситуация 
по коронавирусной инфекции 
животных-компаньонов 
на территории московского 
мегаполиса
РЕЗЮМЕ
Убиквитарное распространение коронавирусной инфекции в популяциях живот-
ных-компаньонов мегаполиса демонстрирует характер развития эпизоотического 
процесса вирусной кишечной инфекции формирующегося в условиях отсутствия 
единой программы проведения профилактической вакцинации. Популяции до-
машних собак и кошек образуют две различные модели циркуляции вируса как с 
преимущественно выгульным, так и с почти безвыгульным содержанием живот-
ных, но одинаково эффективно обеспечивают непрерывную передачу возбудите-
ля с охватом всей территории города.

Epizootic situation of companion 
animals coronavirus infection in the 
Moscow megalopolis
ABSTRACT
The ubiquitous distribution of coronavirus infection in the populations of companion 
animals of the metropolis demonstrates the features of the development of the epizootic 
process of viral intestinal infection formed in the absence of a unified program of 
preventive vaccination. Populations of domestic dogs and cats form two different 
patterns of the virus circulation both predominantly with walking and almost non-walking 
animals, but equally effectively provide continuous transmission of the pathogen 
covering the entire territory of the city.
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Введение
Коронавирусы являются распространенными пато-

генами среди большого числа диких и домашних млеко-
питающих и птиц (Whittaker G.R., 2017).  Представители 
семейства кошачьих и семейства псовых не являются 
исключением, выполняя функцию биологического ре-
зервуара для коронавируса кошек (FCoV) и коронавиру-
са собак (CCoV).

FCoV является причиной заболевания домашних и 
диких кошек (Kipar A., 2014).  При этом распростране-
ние кошачьего коронавируса (FCoV) характеризуется 
высокой серопревалентностью во всех крупных по-
пуляциях домашних кошек. Болезнь регистрируется 
по всему миру, с наиболее интенсивным охватом го-
родских животных, содержащихся в многоквартирных 
домах, где инфицированность может достигать 90% 
(Mirjam Lutz, 2020).  Большинство случаев инфекций 
FCoV протекают бессимптомно или связаны с легкой 
формой энтерита (FECV) (Porter E., 2014). Однако при-
мерно у 10% инфицированных FCoV кошек возникает 
высоколетальное системное заболевание, развиваю-
щееся в форме инфекционного перитонита (FIP) (Diane 
D. Addie, 2020). Особенности эпизоотологии FCoV пре-
допределяются способностью вируса к персистенции 
в организме хозяина на протяжении длительного сро-
ка. После заражения кошки выделение вируса с калом 
обычно начинается примерно спустя одну неделю, и 
часть животных становится хроническим носителем 
инфекции, способным выделять вирус в течение дли-
тельного времени и иногда даже в течение всей жизни. 
Хотя часть кошек формирует иммунный ответ и избав-
ляется от инфекции с прекращением дальнейшего вы-
деления FCoV, эффект от естественной иммунизации 
впоследствии снижается, и происходит реинфициро-
вание, вследствие чего большой процент кошек спо-
собен выделять вирус периодически или постоянно 
(Sandra Felten, 2020).

CCoV ответственен за легкий или умеренный энтерит 
у щенков.  Вирус обладает высокой контагиозностью, 
вызывая эффективный переход к новому хозяину в ре-
зультате контакта с инфицированными собаками и их 
экскрементами. Зараженные собаки, как правило, бы-
стро выздоравливают, но в редких случаях возможны 
летальные исходы, особенно при возникновении сме-
шанных инфекций с парвовирусом собак типа 2 (CPV2), 
аденовирусом собак типа 1 (CAdV-1) или вирусом чумы 
собак (CDV) (Pratelli, 2008).

Многочисленные исследования показывают, что 
FCoV и CCoV могут встречаться в двух разных серо-
типах: I и II. Важной особенностью является нали-
чие генетической идентичности между CCoV типа II и 
FCoV типа II, а так же между CCoV типа I и FCoV типа I 
(идентичность 73% и 74–75% соответственно) (Pratelli, 
2008).  Это показывает, что разделение вирусов на две 
разные группы (серотипы I и II) произошло раньше, 
чем произошел переход вирусов на популяцию ново-
го биологического хозяина (кошка-собака), который, 
наиболее вероятно, был спровоцирован общностью 
места обитания. Межвидовой переход осуществили 
обе группы вируса, что указывает на существование 
биологических механизмов, детерминирующих этот 
процесс. 

Рост численности животных-компаньонов и их мак-
симальная приближенность к человеку обеспечивают 
высокую актуальность научных исследований город-
ской эпизоотологии коронавирусов и возникающих 
биологических рисков.

Таксономия
Семейство Coronaviridae, подсемейства Coronavirinae 

и порядка  Nidovirales, включает в себя разнообразную 
группу вирусов, которые поражают птиц и млекопита-
ющих (в том числе человека), что приводит к развитию 
заболеваний, имеющих дыхательные, желудочно-ки-
шечные, неврологические и другие тканевые тропизмы 
(Masters P.S., 2013).  Разнообразие вирусов семейства 
Coronaviridae позволяет разделить их на четыре таксо-
номических рода: Альфа -, Бета -, Гамма- и Дельта-ко-
ронавирусы.  Проявившиеся в качестве эмерджентных 
патогенов у людей в XXI веке и создавшие глобальные 
эпидемии коронавирусы тяжелого острого респиратор-
ного синдрома (SARS-CoV и SARS-CoV-2), коронавирус 
ближневосточного респираторного синдрома (MERS-
CoV), принадлежат к роду Бетакоронавирусов (Zhiqi 
Song, 2019; Xuping Xie, 2020). 

FCoV и CCoV относят к роду Альфакоронавирусов, 
члены которого также вызывают болезни свиней (TGEV, 
PRCV, PEDV), людей (HCoV-NL63, HCoV-229E) и лету-
чих мышей (Miniopterus bat coronavirus 1, Miniopterus 
bat coronavirus HKU8) (John E. Bennett, 2020; Javier A. 
Jaimes, 2020).

Морфология
FCoV и CCoV, как и все коронавирусы, представля-

ют собой сложные вирусы с большой (~30 КБ) одноце-
почечной положительной полиаденилированной РНК 
(ssRNA+). Вирусная структура состоит из двух частей: 
нуклеокапсида (содержит вирусный геном) и внешней 
оболочки, которые стабилизируют и защищают РНК ви-
руса (Masters P.S., 2013). Вирионы CoVs сферической 
формы , обладают умеренным плеоморфизмом, с диа-
пазоном размеров от 80 до 120 нм и булавовидными по-
верхностными выступами или шипами около 12–24 нм, 
которые придают вирусу короноподобный вид, откуда и 
происходит название семейства (Javier A.Jaimes, 2018).

В геноме FCoV и CCoV имеется 11 открытых рамок 
считывания (ORFs), кодирующих четыре структурных 
белка: спайк (S), оболочку (E), мембрану (M) и нуклео-
капсид (N), и семь неструктурных белков: полипроте-
ины репликазы 1a и 1b (которые ферментативно рас-
щепляются для получения 16 функциональных белков, 
участвующих в синтезе РНК), а также вспомогательные 
белки 3a, 3b, 3c, 7a и 7b (Kipar A., 2014; Pratelli, 2008). 

Доказано, что все вирусные белки играют опреде-
ленную роль при инфицировании и репликации FCoV и 
CCoV, структурные белки играют важную роль в защи-
те вирусного генома и облегчении взаимодействия ви-
рионов с восприимчивыми клетками (Javier A. Jaimes, 
2020). Роль основного драйвера изменений вирусного 
тропизма и вирулентности выполняет S белок (Hui-Wen 
Chang, 2011).

Серотипы и генетическое разнообразие 
FCoV и CCoV
FCoV был предметом изучения в течение несколь-

ких десятилетий из-за его вариативного поведения в 
зараженном животном и способности вызывать у ча-
сти животных системное, преимущественно смертель-
ное заболевание — кошачий инфекционный перитонит 
(FIP).  Согласно мнению большинства исследователей, 
предполагается, что вирус существует в виде двух 
форм (биотипов), провоцируя в большинстве случаев 
развитие субклинической формы заболевания (био-
тип кошачьего энтерального коронавируса, или FECV) 
либо являясь причиной развития агрессивной и крайне 
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тяжелой формы болезни в результате формирования 
биотипа кошачьего инфекционного перитонита (FIPV) 
(Pedersen N.C., 2014). 

Хотя до сих пор нет окончательных доказательств 
для понимания перехода между этими двумя биотипа-
ми, ряд исследований связывают это явление с мута-
циями в геноме FCoV, которые приводят к изменениям 
патогенности и тропизма вируса (Nicole M André, 2019; 
Porter E., 2014). Однако часть исследований ставит под 
сомнение дихотомическое поведение вируса (переход 
от FECV к FIPV) вследствие обнаружения системно цир-
кулирующих у части кошек изолятов FCoVs, которые не 
могут являться FECV по определению, но в то же время 
не вызывают FIP, что декларирует более широкое ге-
нетическое разнообразие FCoV, чем это было принято 
считать ранее (Porter E., 2014).  

Идентификация выделяемых вирусов по серотипам 
показывает, что серотип I FCoV более широко распро-
странен в популяциях кошек, чем серотип II. Оба серо-
типа были классифицированы в формах FECV и FIPV, но 
так как вирусы серотипа I значительно более распро-
странены в популяциях кошек, то, как следствие, поэто-
му они являются ведущей причиной FIP (Li C., 2019).   

Исследования географической распространённости 
серотипов FCoV 1 и FCoV II, показали, что на территории 
стран Западной Европы и США циркулирует преиму-
щественно FCoV I. Серотип FCoV II чаще встречается на 
территории Тайваня, на территории Японии регистри-
руются оба серотипа с одинаковой частотой (Addie D.D., 
2003). Данные о циркуляции серотипов FCoV на терри-
тории Российской Федерации практически отсутствуют. 
Однако на территории Москвы и Московской области 
проводились исследования по изучению генетических 
последовательностей вируса в питомниках, приютах и у 
домашних кошек в частном владении, в результате ко-
торых были обнаружены вариации генома вируса толь-
ко серотипа I. (Яралова Е.А., 2017)

Для CCoV также различают два серотипа (I и II), ко-
торые отличаются генетическими различиями в генах S 
и ORF3 (Javier A.Jaimes, 2018). Штаммы CCoV серотипа 
II могут быть дополнительно подразделены на подти-
пы IIa, IIb и IIc. Штаммы CCoV IIa и IIb отличаются раз-
личиями в N-терминальном домене белка S (NTD), где 
IIb NTD тесно связан с TGEV NTD (Whittaker G.R., 2018). 
Распространенность серотипов CCoV на территории РФ 
недостаточно изучена, и данных, чтобы сформировать 
заключение, пока недостаточно.

Собственные исследования
Распространенность коронавирусной инфекции ко-

шек и собак на территории Москвы
Результаты проведенных исследований показали, 

что заболевания, обусловленные FCoV и CCoV, широко 
распространены по всей территории московского ме-
гаполиса. Анализ доступной ветеринарной отчетности 
показал, что вакцинация против коронавирусной ин-
фекции кошек не проводится, вакцинация собак против 
коронавируса охватывает только небольшую часть го-
родской популяции.

Исследования проводили в популяциях кошек и со-
бак домашнего содержания, по страте, объединяющей 
животных с наличием клинических признаков заболе-
вания. Архитектоника исследований была сформиро-
вана по принципу гнездовых исследований, когда ре-
зультаты исследований, полученных по определенному 
множеству локальных участков территории города, 
интерполировались на популяцию животных всего ме-

гаполиса (Шабейкин А.А., 2018) (Шабейкин А.А., 2019). 
Данные результатов лабораторных исследований на 
FCoV и CCoV были введены в тематическую базу бан-
ных с привязкой к географическим идентификаторам, 
соответствующим району взятия пробы. Данная мето-
дика позволяет привязать эпизоометрические данные 
к атрибутивной таблице векторной географической 
карты (Шабейкин, и др., 2018), (Gulukin, et al., 2020). По 
результатам проведенного геокодирования данные о 
заболеваемости животных были визуализированы в те-
матическом приложении геоинформационной системы.

Содержание домашних животных в условиях мега-
полиса имеет ряд видовых отличий, отражающихся на 
числе и продолжительности внутривидовых контактов. 
Большинство домашних собак содержится в городах 
с ежедневными выгулами, что обеспечивает возмож-
ность орально-фекальной передачи возбудителя внутри 
определенной локальной зоны. Учитывая высокую кон-
тагиозность CCoV и непродолжительный период болез-
ни, этот путь распространения вируса является основ-
ным. Для популяции городских кошек внеквартирный 
выгул животных не имеет широкого распространения и 
не может являться основным драйвером распростране-
ния вируса. Наиболее объяснима схема распростране-
ния вируса по сетевому принципу, когда инфицирование 
происходит при перемещении животных из разных рай-
онов в одну локальную территорию и обратно в период 
содержания в питомниках, зоогостиницах, стационарах, 
а также при выезде за город в летний период (Шабейкин 
А.А., 2019).

Оценка превалентности FCoV в популяции городских 
кошек проводилась по результатам определения титров 
специфических антител методом ИФА. Из выборки в ко-
личестве 1299 животных, полученной из 25 муниципаль-
ных районов Москвы, положительные титры антител к 
коронавирусу были выявлены у 693 животных (53,35% 
от всей выборки). Даже учитывая, что выборка охваты-
вала страту животных, которые в большинстве случаев 
имели отклонение от клинического здоровья, получен-
ный результат указывает на убиквитарный характер 
распространенности коронавирусной инфекции кошек 
в мегаполисе.

Для оценки распространённости форм заболева-
ния с активным выделением кошками вируса при FECV, 
были исследованы пробы кала и мазки из прямой кишки 
животных для обнаружения генома возбудителя мето-
дом ПЦР. 

Из 1381 пробы кала, исследованных в 2019 году ме-
тодом ПЦР, положительные образцы были обнаружены 
в 274 случаях или в 19,84%, что подтверждает высокую 
долю коронавирусной инфекции в патологиях желудоч-
но-кишечного тракта домашних кошек городского со-
держания и, как следствие, что большое число живот-
ных является инфекционно-опасными.

Характер территориального распространения поло-
жительных проб на картах на рис.1 и рис. 2 совпадает: 
не имеет выраженного зонального смещения, показы-
вая только закономерную привязку к локации районов, 
где проводился сбор проб. Учитывая многоточечный 
способ формирования выборки и наличие положитель-
ных образцов в большинстве точек отбора проб, сразу 
в двух циклах исследований в 2018 и 2019 годах, рас-
пространенность FCoV на территории московского ме-
гаполиса можно оценить как повсеместную и стабильно 
высокую.

Для определения распространенности системных 
форм FCoV в популяции городских кошек было прове-
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Рис. 1. �Выявление кошек серопозитивных к FCoV методом ИФА на территории Москвы в 2018 и 2019 гг. На карте за 2019 год градиентной 
заливкой дополнительно отображено общее количество проведенных исследований

Fig. 1. �Detection of cats seropositive to FCoV by ELISA on the territory of Moscow in 2018 and 2019. On the map for 2019, a gradient fill additionally displays 
the total number of studies performed

Рис. 2. �Выявление на территории Москвы в 2018 и 2019 гг., кошек, выделяющих с калом FCoV, по результатам исследования проб кала 
и мазков из прямой кишки животных методом ПЦР

Fig. 2. �Detection on the territory of Moscow in 2018 and 2019, cats shedding FCoV with feces, according to the results of the study of samples of feces and 
smears from the rectum of animals by PCR

2018 год 2019 год

2018 год 2019 год
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дено исследование крови или выпотной жидкости мето-
дом ПЦР.

При исследовании образцов крови и выпотной жид-
кости методом ПЦР из общего числа 525 проб положи-
тельными были — 8, что составило 1,52%. Учитывая, что 
при развитии у кошки FIP вирус не находится постоянно 
в моноцитах периферической крови животного, реаль-
ная встречаемость системных форм FCoV ожидаемо на-
много выше.

Для оценки распространенности CCoV в популяции 
городских собак домашнего содержания, методом ПЦР 
было проведено исследование проб кала и мазков из 
прямой кишки, полученных от животных из разных рай-
онов Москвы в 2019 году. 

Геном вируса CCoV был обнаружен в 53 исследован-
ных в ПЦР пробах, что составляет 15,05% от всех иссле-
дований биологического материала, полученного от 352 
собак. Эти результаты, как по проценту положительных 
проб, так и по пространственному распределению похо-

жи на результаты по распространенности коронавируса 
в популяции кошек.

Вывод
Коронавирусы представляют собой группу патоге-

нов, опасных для животных и человека, распростра-
ненных по всему миру. CCoV вызывает у собак легкие 
и умеренные поражения кишечника, а у кошек FCoV — 
преимущественно заболевание желудочно-кишечного 
тракта, но иногда и системное заболевание, поража-
ющее моноцитарно-макрофагальную систему. В усло-
виях мегаполиса даже частичная квартирная изоляция 
животных не является сдерживающим фактором рас-
пространения инфекции. В связи с этим на фоне от-
сутствия масштабной профилактической вакцинации 
характер распространения коронавирусов в популяци-
ях мелких домашних животных мегаполиса принимает 
убиквитарный характер, охватывая значительную часть 
популяции животных.

Рис. 3. �Выявление кошек с системной формой заболевания FCoV 
на территории Москвы в 2019 году. На карте градиентными 
символами показано число положительных проб при 
исследовании образцов крови и выпотной жидкости 
методом ПЦР; градиентной заливкой отображено общее 
количество проведенных исследований

Fig. 3. �Detection of cats with systemic form of FCoV disease in Moscow in 
2019. On the map, gradient symbols show the number of positive 
samples in the study of blood and effusion samples by PCR; the total 
number of studies performed is displayed with a gradient fill

Рис. 4. �Выявление собак, выделяющих с калом СCoV на 
территории Москвы в 2019 году. На карте градиентными 
символами показано число положительных проб при 
исследовании проб кала и мазков из прямой кишки 
методом ПЦР; градиентной заливкой отображено общее 
количество проведенных исследований

Fig. 4. �Identification of dogs excreting СCoV with feces in Moscow in 2019. 
On the map, gradient symbols show the number of positive samples 
of examination of fecal samples and rectal smears by PCR; the total 
number of studies performed is displayed with a gradient fill
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Институт экспериментальной ветеринарии 
Сибири и Дальнего Востока не выявил у 
мелких домашних животных SARS-CoV-2

Исследователи занимаются поиском биологических 
ниш, которые потенциально мог бы занять новый ко-
ронавирус SARS-CоV-2, сообщил старший научный со-
трудник Института экспериментальной ветеринарии 
Сибири и Дальнего Востока СФНЦА РАН (ИЭВСиДВ 
СФНЦА РАН) Сергей Леонов. На текущий момент не 
было зарегистрировано достоверно ни одного случая, 
когда вирус бы переходил от одного вида к другому с 
возникновением заболевания, отметил ученый. 
По данным эксперта, сотрудники ИЭВСиДВ СФНЦА РАН 
исследуют материал, который приходит от домашней 
птицы и сельскохозяйственных животных, в том числе на 
наличие нового коронавируса, а специалисты ряда дру-
гих научных организаций проводят опыты по заражению 
коронавирусом различных животных (которые могли бы 
стать резервуаром вируса). «Исследуется все, включая 
моллюсков, рыб, насекомых, разные виды животных», – 
пояснил ученый.
Сергей Леонов назвал печальным фактом произошед-
шее в Дании и Нидерландах, где из-за опасений переда-
чи вируса было уничтожено большое количество норок, 
что в конечном счете привело к резкому падению цен на 
пушнину и разорению ее производителей. «По сути, это 
все явилось результатом торопливости некоторых уче-
ных. В настоящее время не зарегистрировано ни одного 
случая, чтобы ковид прижился где-то на мелком домаш-
нем животном, на промышленном объекте (это крупный 
рогатый скот, птица, лошадь), чтобы при этом сохрани-
лась возможность выйти из этого объекта и заразить че-
ловека», – сказал он. По словам эксперта, в настоящее 

время в регионе норок не разводят. В области есть ряд 
хозяйств по разведению песцов и лисиц, в которых были 
проведены исследования на носительство коронавиру-
са с отрицательным результатом.
Ученый отметил, что потенциальная изменчивость 
ноSARS-CoV-2 не обязательно влечет за собой необ-
ходимость смены вакцины, поскольку набор антигенов 
у них остается тем же самым. В качестве примера он 
привел коронавирусный инфекционный бронхит кур, 
вакцинация от которого проводится с 60-х годов про-
шлого века, – у этого коронавируса изменения антиген-
ной структуры были зафиксированы только несколько 
лет назад. «Это хороший показатель того, что, несмотря 
на высокую вариабельность вирусов, антигенные струк-
туры у них могут быть стабильными. Именно по этим 
структурам сейчас и бьют вакцины, которые делают не 
только в нашей стране, но и за рубежом», – пояснил 
Сергей Леонов.


