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РЕФЕРАТ 
При проведении мониторинга скрытых инфекций мелких домашних живот-
ных в условиях мегаполиса традиционно используемые дескриптивные ме-
тоды не позволяют получить представление о реальной эпизоотической си-
туации. Разрозненность первичных данных о случаях заболеваний живот-
ных в государственных и частных клиниках, разнообразие применяемых 
методов лабораторной диагностики, пропуск подавляющего числа субкли-

нических случаев болезни в ходе общеврачебной практики ведет к гетероскедастично-
сти наблюдений и формированию ложных заключений об эпизоотической ситуации и 
недооценке существующих проблем.  В условиях мегаполисов и городских агломераций 
эффективность проведения мониторинга и анализа эпизоотологической ситуации значи-
тельно повышается при планировании и проведении исследований с использованием 
вероятностных методов. Формирование репрезентативных выборок по количеству и 
способу отбора животных, сбор проб «гроздьями» в разных районах города, системати-
ческий принцип исследования и одновременная стандартизация лабораторной диагно-
стики позволяют дать заключение по эпизоотической обстановке в различных террито-
риальных участках и проследить временную динамику развития эпизоотической ситуа-
ции. В условиях отсутствия направленных ветеринарных мероприятий скрытые инфек-
ции могут получить широкое распространение в мегаполисе, что является закономер-
ным явлением, учитывая общую большую численность и большую плотность популя-
ций мелких домашних животных. Для условий Московского региона наибольшую опас-
ность представляют возбудитель бруцеллеза собак Brucella canis, вирусы лейкоза (FeLV) 



Международный вестник ветеринарии, № 4, 2018 г. 

 

34  

и иммунодефицита (FIV) кошек, которые чаще всего протекают с длительным инаппа-
рантным периодом, в течение которого животное может являться распространителем 
дальнейшей инфекции. Отсутствие в официальной ветеринарной статистике случаев 
регистрации бруцеллеза собак и ретровирусных инфекций кошек показывает на сроч-
ную необходимость перехода к новым методам эпизоотологического мониторинга. 

ВВЕДЕНИЕ 
Общепринятые дескриптивные 

(описательные) методы сбора и анализа 
эпизоотологических данных, на которые 
опирается официальная ветеринарная 
отчётность, в условиях мегаполиса не 
всегда позволяют определить реальную 
структуру заболеваемости и достоверный 
уровень встречаемости инфекционных 
патологий среди животных. Дескриптив-
ные методы статистически описывают 
ситуацию только в выборке, которую за-
тронуло проводимое исследование, и по-
этому такие методы наиболее эффектив-
ны, когда возможен сбор и анализ 
всех,или,по крайней мере,большей части 
данных опроисходящихслучаях заболева-
емости. Однако,в условиях крупных мега-
полисов и городских агломераций,с мно-
гомиллионным поголовьем домашних 
питомцев, находящихся в собственно-
стиотдельных владельцев, с развитой 
частной,почти независимой,ветеринарной 
службой, проведение тотального сбора 
информации о всех случаях заболеваний 
становится невозможным, что диктует 
необходимость разработки новых подхо-
дов.  

Официальная ветеринарная отчетность 
в городе составляется по списку только 
основных, традиционно регистрируемых 
заболеваний мелких домашних живот-
ных. В результате, описаниегородской 
эпизоотической обстановки происходит 
на основании отчетов от определенного 
количества клиник, составленных по шаб-
лонному нозологическому спис-
ку.Однако,мегаполисы являются откры-
тыми территориями для перемещения 
животных, чтовсегда поддерживает высо-
кий риск возникновения вспышек эмер-
джентных заболеваний и, одновремен-
но,большая численность поголовья жи-
вотных на одной единой территории со-
здает риски распространения и укорене-
ния хронических заболеваний с длитель-

ным бессимптомным течением. Ана-
лизэпизоотологических рисков, сопря-
женных с возникновением эмерджентных 
и скрытых инфекционных болезней в 
настоящее времяне происходит на си-
стемной основе, что ведет к отсутствию 
или сильно запоздалой реакции ветери-
нарной службы. При этом наибольшую 
сложность в идентификации эпизоотоло-
гического риска несут скрытые 
(субклинические, инаппарантные) инфек-
ционные заболевания, которые относи-
тельно редко регистрируются в ходе об-
щеврачебной практики, т.к.первичное 
выявлениебольныхживотных требует 
обязательного проведенияспециальной 
лабораторной диагностики. Однако, 
внешне здоровые носители скрытой ин-
фекции могут являться резервуарами и 
распространителями возбудителя, и от-
сутствие своевременной диагностики ве-
дет к амплификации возбудителя в попу-
ляции животных. Например, в Москве на 
текущий момент официально практиче-
ски не регистрируются такие заболевания 
как вирусная лейкемия и иммунодефицит 
кошек, тогда как проведенные исследова-
ния показали, что прогнозируемое число 
больных животных составляет несколько 
десятков тысяч[3]. Подобную картину 
можно отметить и по другим инфекцион-
ным заболеваниям. Тревожная ситуация 
происходит с регистрацией бруцеллеза 
среди городских собак. Грозность назва-
ния возбудителя привела к парадоксаль-
ной ситуации, что эта проблема макси-
мально возможным способом игнориру-
ется, а все имеющиеся факты выявления 
больных животных не поступают в офи-
циальную статистику. Согласно действу-
ющим ветеринарнымправилам, собаки с 
подтвержденным диагнозом на бруцеллез 
должны быть изолированы или подверг-
нуты эвтаназии. При этом в законодатель-
стве не конкретизируется, какой вид 
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Число положительных результатов,т Вероятность 

0 0,047101287 

1 0,151770814 

2 0,236087932 

3 0,236087932 

4 0,170507951 

5 0,0947266395 

6 0,0421007287 

7 0,0153701073 

8 0,00469642167 

9 0,0012175908 

10 0,000270575734 

Таблица 1 
Биномиальная вероятность положительных результатов в эксперименте с чис-

лом испытаний правном 29 и вероятностью успеха равном 0,1 (10%) 

Таблица 2 
Минимальныйобъем выборки необходимой для обнаружения больных животных 

при разном уровне фактической заболеваемости 

Предполагаемая за-
болеваемость 

Количество необходимых обследований животных 

Уровень значимости 95% Уровень значимости 99% 

0,01% 29956 46049 

0,1% 2995 4603 

0,5% 598 919 

1% 299 456 

5% 59 90 

10% 29 44 

15% 19 29 

20% 14 21 

бруцелл у животного был выявлен, объ-
единяя мероприятия при высокопатоген-
ной для человека Brucellamelitensis ипо-
чти не вирулентной для человека Brucel-
lacanis. Полное отсутствие городских 

структур, обеспечивающих изолирован-
ное содержание больных бруцеллезом 
собак, оставляет выбор исключительно за 
тотальной эвтаназией, что автоматически 
ведет к конфликтной ситуации с владель-
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цами животных, для которых эти живот-
ные являются и собственностью, и компа-
ньонами. Как правило, врачи, понимая 
спорность существующего ветеринарного 
законодательства и конфликтность ситуа-
ции, назначают животным курс лечения, 
но при этом предпочитают не подавать 
официальные сведения. В результате, в 
настоящее время сам факт наличия город-
ской эпизоотии бруцеллеза официально 
не признается. Это имеет целый ряд по-
следствий: врачи не назначают проведе-
ние лабораторных исследований на бруц-
еллез, животные не подвергаются специ-
фическому лечению, современные мето-
ды лечения не разрабатываются, эпизоо-
тия продолжает развиваться неконтроли-
руемо. 
МАТЕРИАЛЫВ И МЕТОДЫ 

Для оценки эпизоотологических рис-
ков в условиях мегаполиса наиболее 
предпочтительно проведение анализа с 
использованием вероятностных методов. 
Согласно Кодексу здоровья наземных 
животных МЭБ исследование может про-
водиться как на всей целевой популяции 
(полное исследование), так и на выборке. 

Вероятностные методы отбора проб 
следующие:простая выборка, отбор проб 
«гроздьями», стратифицированный отбор 
проб, систематический отбор проб. 

Эпизоотологический мониторинг 
скрытых инфекций должен сочетать фор-
мирование вероятностных выборок жи-
вотных с использованием специализиро-
ванных методов лабораторной диагности-
ки. 

Мегаполис и городская агломерация 
не могут расцениваться как единая, одно-
родная географическая точка в силу зна-
чительных территориальных размеров. На 
территории мегаполиса инфекционные 
заболевания животных могут характери-
зоваться неодинаковой плотностью рас-
пределения, быть подвержены циклично-
сти, сезонности, развиваться и распро-
страняться, обладая вектором движения и 
изменяющейся интенсивностью. Поэтому 
для оценки ситуации в меняющихся усло-
виях мегаполиса предпочтителен много-
точечный отбор проб «гроздьями» с одно-

временным соблюдением принципов си-
стематичности. 

Для формирования репрезентативного 
заключения по встречаемости заболевае-
мости во всей целевой популяции, необ-
ходимо чтобы комплектация выборки 
исследуемых животных соответствовала 
принципам случайности. 

Для создания простых случайных вы-
борокиспользуется рандомизация, или 
случайный отбор. При статистическом 
анализе результатов, полученных по та-
кой выборке, исследователь основывается 
на предположении, что каждая особь по-
пуляции с равной вероятностью могла 
попасть в выборку [1-2]. 

Уменьшить объем выборки животны-
хи уменьшить затраты на обследование 
животных позволяет стратометрический 
отбор — рандомизация с выделением 
страт (или кластеров). При данном спосо-
бе формирования выборки генеральная 
совокупность делится на группы 
(страты), обладающие определёнными 
характеристиками (пол, возраст, способ 
выгула, наличие клинического признака 
болезни и др.), и отбираются животные 
составляющие группу потенциального 
риска. 

Расчёт необходимого объёма выборки 
может проводиться по результатам сум-
мирования биномиальных вероятностей, 
соответствующих прогнозируемому уров-
ню заболеваемости.  

Биномиальное распределение в теории 
вероятностей— распределение количе-
ства «успехов» в последовательности из n 
независимых случайных экспериментов, 
таких что вероятность «успеха» в каждом 
из них равна p. 
РЕЗУЛЬТАТЫ 

Важная особенность биномиального 
распределения – то, что оно относится к 
дискретным распределениям, т.е. это рас-
пределение, которое сосредоточено всего 
лишь в нескольких точках. Этим точкам 
биномиальное распределение назначает 
ненулевые вероятности.  

Применительно к эпизоотологическо-
му исследованию биномиальное распре-
деление показывает вероятность обнару-
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жения больных животных в общей массе 
после проведения n обследований. 

При уровне распространения заболе-
ваемости в популяции, например 10%, 
наиболее вероятное выявление больного 
животного будет достигнуто при обследо-
вании выборки из 29 животных. При об-
следовании выборки такого объема 
наиболее вероятно, что будет выявлено 3 
или 2 больных животных (вероятность 
для каждого варианта 0,236 из 1). При 
этом вероятность нулевого результата 
составит 0,047, что менее 5%, и, соответ-
ственно, уровень значимости всего иссле-
дования составит более 95%. При прове-
денииобследования выборки из44 живот-
ных вероятность получения нулевого ре-
зультата уменьшится и составит менее 
1%. 

Точная формула для вычисления веро-
ятности т– успехов в n– испытаниях сле-
дующая: 

p(m;n)=B(m;n)*pm(1-p)n-m,m=0,1…n, 
Где B(m;n)=n!/((n-m)!*m!) 
Как видно из таблицы 1, в популяции 

с 10 % уровнем распространения болезни 
при обследовании выборки из 29 живот-
ных, положительно реагирующих, будет 
выявлено от 1 до 5 животных (с вероятно-
стью более 95%). 

В случае если предполагаемый уро-
вень заболеваемости ниже 10%, то для 
получения достоверных результатов чис-
ло животных в выборке необходимо уве-
личить.  

В условиях 5% уровня заболеваемости 
животных приемлемый уровень значимо-
сти 95% достигается при обследовании 59 
животных, при заболеваемости в 1% тре-
буется обследование 299 животных. Дан-
ные расчетов приведены в таблице 2. 

Для определения размеров выборки в 
условиях, когда нет данных о возможном 
уровне заболеваемости в популяции, це-
лесообразно проводить цикл исследова-
ний в несколько блоков с кумуляцией 
получаемых результатов.  

Если взять точки, отличающиеся 
на½порядка: 10%, 5%, 1%, 0,5%, 0,1%, - 
то потребуется провести блоки исследо-
ваний 30, 60, 300, 600, 3 000 проб соот-

ветственно (таблица 2, цифры округле-
ны). 

На основании расчетов биномиальной 
вероятности для нормального распределе-
ния, по каждому территориальному 
участку города (административного райо-
на или округа), вошедшего в цикл 
«гнездового» эпизоотологического иссле-
дования, вычисляется минимальный раз-
мер выборки животных. Отобранную 
группу животных, сформированную с 
соблюдением принципов рандомизации, 
обследуют на наличие возбудителя с ис-
пользованием одинакового метода лабо-
раторной диагностики. После этого дает-
ся заключение о том,чтобольные живот-
ные в данном территориальном образова-
нии есть или о заболеваемости ниже 
уровня, который может выявить данная 
выборка. Систематический отбор проб на 
той же территории позволяет значительно 
повысить точность расчетов показателей 
заболеваемости и отследить динамику их 
изменений. 

Методика вероятностной оценки рас-
пространенности заболеваний в популя-
ции мелких домашних животных была 
опробована сотрудниками Клиники 
ВИЭВ при оценке ситуации по бруцелле-
зу собак и ретровирусным инфекциям 
кошек в московском мегаполисе. Как по-
казали исследования, скрытые инфекции 
имеют значительное распространение в 
популяции мелких домашних животных 
столичного мегаполиса. 

Работа проводилась в рамках выполне-
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грамме фундаментальных научных иссле-
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leading researcher, Kapustin A.V., PhD in 
Veterinary, leading researcher, Laishev-
tsev A.I., senior researcher, Stepanova 
T.V., senior researcher, IsaevYu.G., PhD 
in Biology, leading researcher, Lopunov 
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ABSTRACT 
Monitoring of hidden infections of compan-
ion animals in a metropolis, using tradition-
al descriptive methods does not allow to 
form an idea of the real epizootic situation. 
The fragmentation of primary data  received 
from animal disease cases at public and 
private clinics, the variety of laboratory 
diagnostic methods used, the omission of 
the overwhelming number of subclinical 
cases in the course of general medical prac-
tice-  all these  lead to heteroskedasticity of 
observations and  formation of   the false 
conclusions about the epizootic situation 
and understanding of existing problems.  In 
the context of megapolices and urban ag-
glomerations, the effectiveness of monitor-
ing and analysis of the epizootic situation is 
significantly increased when researches are 
planned and are conducted using probabilis-
tic methods. The formation of representative 
sample sets based on  number and method 
of selection of animals, sampling as 
"clusters" in different parts of the 
city,  systematic principle of research and 
simultaneous standardization of laboratory 
diagnostics, all  these  allow us to access the 
epizootic situation in different territorial 

areas and to trace the dynamics of the epizo-
otic process. In the absence of targeted veter-
inary measures, hidden infections can be-
come widespread in the metropolis, which is 
a natural phenomenon, due to the overall 
large number and high density of popula-
tions of pet animals. For Moscow region the 
greatest danger are the canine brucellosis, 
caused by Brucellacanis, feline leukemia 
(FeLV) and immunodeficiency (FIV), that 
often occur with long period of inapparent 
disease. At that time the animal may be a 
further distributor of infection. The absence 
of cases of brucellosis of dogs and retroviral 
infections of cats in the official veterinary 
statistics shows the urgent need for the tran-
sition to new methods of epizootological 
monitoring. 
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По заявкам ветспециалистов, граждан, юридических лиц прово-
дим консультации, семинары по организационно-правовым во-
просам, касающихся содержательного и текстуального анализа 
нормативных правовых актов по ветеринарии, практики их ис-
пользования в отношении планирования, организации, прове-
дения, ветеринарных мероприятиях при заразных и незаразных 
болезнях животных и птиц. 
Консультации и семинары могут быть проведены на базе Санкт
-Петербургской академии ветеринарной медицины или с выез-
дом специалистов в любой субъект России. 
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