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Быстрые изменения современного мира свя-
заны в первую очередь с антропогенным воздей-
ствием на естественные экосистемы. Взаимодей-
ствие человека с другими видами организмов и их
влияние на экосистемы в целом носят самый раз-
нообразный характер и далеко не всегда напря-
мую связаны с прямым истреблением видов, как
в рамках законного промысла, так и при неле-
гальной добыче. Развитие территорий, уничтоже-
ние естественных местообитаний или их фраг-
ментация, связанная, например, с уничтожением
лесных массивов или постройкой автомагистра-
лей, препятствуют свободному перемещению жи-
вотных (Goosem, 2007; Naidenko et al., 2021) и,
следовательно, потоку генов (McManus et al., 2014;
Schlaepfer et al., 2018). Изолированные группи-
ровки животных, как правило, обладают снижен-
ным генетическим разнообразием (Henry et al.,
2009; Sorokin et al., 2016), что может вести к сни-
жению иммунной устойчивости (Reid et al., 2007;
Cartwright et al., 2011), снижению успешности раз-
множения (Hedrick, Fredrickson, 2010; Erofeeva et  al.,
2022), замедлению развития детенышей (Ralls
et al., 1988; Erofeeva et al., 2020) и повышенному
риску заболеваний (Coltman et al., 1999; Spielman
et al., 2004). Эти изменения наиболее значитель-
ны в регионах, где антропогенное воздействие

на природу наиболее сильно выражено в связи
с высокой плотностью присутствия человека
(Goosem, 2007).

Иная ситуация складывается в арктическом
регионе. Численность людей здесь невысока, раз-
витие инфраструктуры несравнимо с таковым в
большинстве других регионов. Прямое воздей-
ствие человека на млекопитающих в этих регио-
нах невелико, и на первый план выдвигается опо-
средованное влияние человека на экосистемы.
Одним из таких воздействий на арктические эко-
системы могут быть изменения климата в послед-
ние годы и, как следствие, изменение среды оби-
тания арктических видов: более раннее таяние
льдов у материка, более позднее их образование,
повышение среднегодовой температуры (Corell
et al., 2006; Barber et al., 2008). Это существенно
меняет жизненный цикл целого ряда арктических
видов: например, белые медведи все чаще оста-
ются на островах на все лето, вынуждены жить
впроголодь в этот период, у них регулярно отме-
чаются случаи каннибализма (Stirling, Ross, 2011;
Ivanov et al., 2020) и выявлена встреча нетипич-
ных патогенов (Naidenko et al., 2013). Более ин-
тенсивное проникновение человека в арктиче-
ский регион приводит к потенциальной возмож-
ности заноса новых патогенов, опасных для
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нативной фауны, в первую очередь с домашними
животными. Похожие ситуации неоднократно
отмечались в различных экосистемах (Roelke-
Parker et al., 1996; Naidenko et al., 2014).

Именно поэтому принципиально важно осу-
ществление мониторинга и изучение закономер-
ностей распространения патогенов среди диких
млекопитающих Арктики. Наиболее интересным
объектом в этом плане является белый медведь
(Ursus maritimus Phipps 1774) – крупнейший на-
земный хищник нашей планеты. Он обитает в
двух средах: на морском льду и на суше, переме-
щается очень широко, контактируя с другими
животными (сородичами, жертвами, домашними
собаками), следовательно, может соприкасаться с
самыми разными патогенами (Auger-Méthé et al.,
2016). Все это делает его важным объектом иссле-
дований, направленных на выявление распро-
странения патогенов в Арктике.

Анализ различных патогенов белых медведей
проводился неоднократно (Follmann et al., 1996;
Oksannen et al., 2009; Alekseev et al., 2022) на тер-
ритории Канады, США, Норвегии, Гренландии и
России, т.е. практически всех стран, где обитает
белый медведь. В России основные серологиче-
ские исследования проведены на белых медведях
чукотско-аляскинской субпопуляции (Follmann
et al., 1996) и медведях Карского моря (Rah et al.,
2005). В Баренцевом море исследования серопо-
зитивности белых медведей проводили в основ-
ном на архипелагах Шпицберген и Земля Франца-
Иосифа (Tryland et al., 2005; Naidenko et al., 2013).
Проведенный ранее анализ выявил существен-
ные географические различия в распространении
патогенов белого медведя, в связи с чем целью на-
стоящей работы было сравнить серопозитивность
к различным патогенам белых медведей баренце-
воморской субпопуляции на архипелагах Земля
Франца-Иосифа и Новая Земля, а также оценить
изменения в этих показателях за последнее деся-
тилетие.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Отлов животных проводили в рамках экспеди-
ционных работ по проекту “Изучение и монито-
ринг ключевых видов, как индикаторов устойчи-
вого состояния морских арктических экосистем
(белый медведь, морж)”. Работы выполнены на
архипелаге Земля Франца-Иосифа в марте–ап-
реле 2021 г. (о-в Земля Александры) и на Новой
Земле (о-в Северный, мыс Желания) в августе–
сентябре 2020 и 2021 гг.

Зверей отлавливали с использованием двух ме-
тодик: на о-ве Земля Александры – на припайном
льду со снегоходов; на Новой Земле – на специ-
ально подготовленной приваде. Для обездвижи-
вания белых медведей при отлове применялось

пневматическое устройство DAN-Inject JM-25.
В качестве иммобилизирующего препарата ис-
пользовалась комбинация медетомидина (Меди-
тин, Apicenna, Россия доза 0.06 мг на 1 кг массы
тела животного) со смесью тилетамин/золазепам
(Телазол, Zoetis, США, 2 мг на 1 кг массы тела
животного). Отбор проб крови для дальнейших
исследований производился у белых медведей
после их иммобилизации. По окончании проце-
дур животному вводили антидот против медето-
мидина (Атипамезол, “Антиседан” в количестве
10–20 мг на зверя).

Кровь у животного (до 10 мл) отбирали шпри-
цем из бедренной вены, затем охлаждали ее в те-
чение 1–1.5 ч, центрифугировали при скорости
6000 оборотов в минуту в течение 20 мин, после
чего в чистые пробирки Эппендорфа отбирали
аликвоты сыворотки крови. Пробирки этикети-
ровали, замораживали при Т = –20°С и хранили
до проведения анализа. Серологический анализ
проводили в лаборатории ИПЭЭ РАН. Все пробы
протестированы на наличие антител к следую-
щим восьми патогенам: вирусу чумы плотоядных,
вирусу простого герпеса, парвовирусу, токсо-
плазме, трихинелле (Trichinella sp.), микоплазме
(Mycoplasma sp.), кандиде (Candida sp.) и хлами-
дии (Chlamydia sp.). Анализы на антитела к вирусу
чумы плотоядных и парвовируса проводили
методом иммуноферментного анализа (ИФА),
используя коммерческие наборы компании Хе-
ма (Москва, Россия) и проводя количественную
оценку концентрации антител, согласно реко-
мендуемым производителем протоколам. Серо-
позитивность к токсоплазме, микоплазме, хла-
мидии, кандиде и вирусу простого герпеса опре-
деляли также методом ИФА с использованием
коммерческих наборов той же компании, однако
без количественной оценки (методом “cut off”).
Присутствие антител к Trichinella sp. определяли
при помощи ИФА с помощью наборов IVT
(Франция). Необходимо отметить, что определе-
ние присутствия антител проводили наборами тех
же компаний, что и в исследовании, выполнен-
ном 10 лет назад (Naidenko et al., 2013).

Для статистического анализа использовали
тест Фишера как для сравнения двух группировок
между собой, так и для сравнения с данными,
опубликованными ранее.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Всего отловлено 20 белых медведей (10 на Но-

вой Земле и 10 на о-ве Земля Александры). Боль-
шинство животных (16) было взрослыми, один –
медвежонок-сеголеток (в возрасте полугода) и
три медвежонка в возрасте 1.5 лет. Все молодые
животные были отловлены на Новой Земле. На-
ми не было выявлено серопозитивных животных
к следующим патогенам: токсоплазме, хламидии,
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микоплазме, кандиде, вирусу простого герпеса и
парвовирусу. К вирусу чумы плотоядных выявле-
но 5 серопозитивных животных (общая серопо-
зитивность составила 25%), из них 2 на Земле
Франца-Иосифа (20%) и 3 на архипелаге Новая
Земля (30%) (рис. 1). Кроме того, было выявлено
много животных с сомнительными реакциями
сыворотки (когда концентрация антител была на
промежуточном уровне между серопозитивными
и серонегативными животными), даже при по-
вторных измерениях. Таких на Земле Франца-
Иосифа было 2 (20%), на архипелаге Новая Земля –
3 (30%). Таким образом, общая доля животных с
серопозитивными и сомнительными реакциями
составила 40% для медведей Земли Франца-
Иосифа и 60% для медведей Новой Земли (в це-
лом доля таких животных составила 50%). Между
двумя локациями доли таких животных достовер-
но не различались (Fisher test: p = 0.328).

К трихинелле серопозитивными были 18 осо-
бей (более 90%) (рис. 2), причем оба серонегатив-
ных животных были отловлены на Новой Земле и
были неполовозрелыми (в возрасте 0.5 и 1.5 лет).
Таким образом, на Земле Франца-Иосифа доля
серопозитивных животных к трихинелле соста-
вила 100%. Между двумя локациями доли таких
животных достоверно не различались (Fisher test:
p = 0.237).

ОБСУЖДЕНИЕ
В 2020–2021 гг. исследования серопозитивно-

сти белого медведя были проведены практически
на той же территории, что и десятью годами ранее
(Naidenko et al., 2013). Спектр тестируемых пато-

генов был несколько шире и несколько иным,
чем в предыдущих исследованиях, тем не менее
две выборки было возможно сравнить по ряду па-
раметров.

Вирус чумы плотоядных поражает представи-
телей всех семейств отряда хищных, в т.ч. медве-
дей, и может быть причиной высокой смертности
животных в природных популяциях (Roelke-Park-
er et al., 1996; Gilbert et al., 2020). Доля серопози-
тивных белых медведей к вирусу чумы плотояд-
ных не отличалась достоверно от описанной ра-
нее в этом регионе (Naidenko et al., 2013; Fisher
test: p = 0.229), хотя и была вдвое выше (25 против
12%). Вместе с тем, с учетом животных, показав-
ших сомнительные реакции, доля серопозитивных
медведей была существенно выше в 2020–2021 гг.,
чем в исследованиях десятилетней давности
(Fisher test: p = 0.0066). Доля животных, серопо-
зитивных к вирусу чумы плотоядных, была сход-
ной с таковой в других частях ареала, где она ва-
рьировала от 8.3 (Шпицберген) до 36% в чукот-
ско-аляскинской субпопуляции (Follmann et al.,
1996; Cattet et al., 2004; Tryland et al., 2005). Однако
в настоящий момент уже нельзя утверждать, что
животные из баренцевоморской субпопуляции
наименее часто контактируют с носителями этого
патогена (Naidenko et al., 2013). Более того, с учетом
животных, показавших сомнительную реакцию,
доля таких белых медведей была очень высока.
Сомнительный результат часто могут показывать
животные, которые контактировали с вирусом
или переболели достаточно давно и уровень анти-
тел у которых существенно снизился со време-
нем. При распространении вируса чумы плотояд-
ных (и мобилливирусов в целом) характерны рез-

Рис. 1. Доля серопозитивных животных к вирусу чумы плотоядных.
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кие подъемы числа заболевших животных (и даже
эпизоотии) (Gilbert et al., 2020), а затем их сниже-
ние, поэтому можно предположить, что высокая
доля белых медведей с антителами к вирусу чумы
плотоядных (и сомнительных животных) может
быть связана с такой вспышкой в баренцевомор-
ском регионе, например, в 2019–2020 гг.

Trichinella sp. – нематода, возбудитель трихи-
неллеза. Отдельные очаги заболевания распро-
странены на всех материках (кроме Австралии),
преимущественно среди плотоядных и всеядных
видов млекопитающих (Bourque, 1985), широко
представлены и в арктическом регионе (Oksanen
et al., 2022). Доля серопозитивных белых медве-
дей к трихинелле в нашем исследовании была су-
щественно выше ранее описанной в этом регионе
(Fisher test: p = 0.0124). При этом разница была до-
стоверной даже при анализе только медведей, от-
ловленных на Земле Франца-Иосифа в разные
годы (Fisher test: p = 0.010) (Naidenko et al., 2013).
Отчасти это может быть связано с тем, что в вы-
борке 2020-2021 г. присутствовали в основном
взрослые животные. Действительно, два сероне-
гативных зверя в этой выборке были молодыми в
возрасте 0.5 и 1.5 лет. В выборке, собранной ра-
нее, доля молодых животных была существенно
выше, и отмечалось, что практически все моло-
дые животные были серонегативными к трихи-
нелле (Naidenko et al., 2013). Отсутствие антител к
трихинелле у медвежат в возрасте до 1 года было
показано и для медведей архипелага Шпицберген
(Asbakk et al., 2010). Вместе с тем, практически все
взрослые животные (в т.ч. все медведицы с медве-
жатами) были серопозитивны и, вероятно, зара-
жены трихинеллой, поэтому можно предпола-

гать, что вероятность вертикального переноса па-
разита (от самок к детенышам) у белого медведя
минимальна. Результаты наших исследований
показали также, что к возрасту полугода титр ма-
теринских антител, получаемый медвежатами
при рождении, резко снижался и практически не
определялся.

Нами не выявлено белых медведей, серопози-
тивных к Toxoplasma gondii. Токсоплазмоз, вызы-
ваемый простейшим Toxoplasma gondii, является
одной из причин рождения нежизнеспособного
молодняка, поражения центральной нервной,
лимфатической и эндокринной систем взрослых
хищных млекопитающих (Meli et al., 2009). Ранее
частота встречаемости животных, серопозитив-
ных к Toxoplasma gondii, на территории архипелага
Земля Франца-Иосифа (Naidenko et al., 2013) и в
более западной части Баренцева моря (до 11.4%)
(Oksanen et al., 2009) была чуть ниже, чем на архи-
пелаге Шпицберген (25.4 и 28.6% на Восточном и
Западном Шпицбергене). Вместе с тем получен-
ные в ходе настоящего исследования значения по
серопозитивности к токсоплазме не отличались
достоверно от таковой для проб, собранных деся-
тью годами ранее. Таким образом, существенной
динамики в серопозитивности к токсоплазме вы-
явлено не было. При этом проведенный на ма-
ленькой выборке (Alekseev et al., 2022) анализ
(4 медведя, отловленных в 2016 г. на Новой Зем-
ле) показал высокую долю животных с антитела-
ми к токсоплазме (3 зверя).

Для остальных патогенов (вирус простого гер-
песа, парвовирус, микоплазма, хламидия, канди-
да) оценка белых медведей баренцевоморской
субпопуляции проводилась впервые. Нами не вы-

Рис. 2. Доля серопозитивных животных к трихинелле.
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явлено ни одного серопозитивного животного ни
к одному из патогенов. На территории Россий-
ской Федерации подобные исследования белого
медведя не проводились. Вместе с тем, эти пато-
гены выявлены у других видов медведей. У бурого
и гималайского медведей на Дальнем Востоке
России выявлено присутствие антител к вирусу
простого герпеса (серопозитивность 20 и 30% со-
ответственно), хламидии (10 и 30%) и микоплаз-
ме (по 30%), не выявлено серопозитивных живот-
ных к парвовирусу (Naidenko et al., 2019). По-ви-
димому, суровые арктические погодные условия
могут оказывать существенное влияние на рас-
пространение/жизнеспособность ряда патогенов,
что может обусловливать их более низкую встре-
чаемость у белого медведя по сравнению с двумя
другими видами. Вместе с тем, у медведей Даль-
него Востока России, обитающих в одинаковых
климатических условиях, были выявлены значи-
тельные межвидовые различия во встречаемости
патогенов (в частности токсоплазмы и трихинел-
лы), что, вероятно, было связано с особенностя-
ми питания животных (Naidenko et al., 2019).

Таким образом, белые медведи баренцевомор-
ской субпопуляции в последние годы показали
некоторое увеличение серопозитивности к виру-
су чумы плотоядных и трихинелле. Отчасти это
может быть связано с изменением присутствия
патогенов в природных экосистемах: трихинелла
часто регистрируется у морских млекопитающих
и изменения ее встречаемости у них может накла-
дывать отпечаток и на серопозитивность к этому
патогену у хищника. “Всплеск” уровня серопози-
тивности к вирусу чумы плотоядных может быть
обусловлен также эпизоотией среди потенциаль-
ных жертв, тем более что наборы для определения
присутствия антител дают значительную пере-
крестную реакцию с мобилливирусами (“вируса-
ми чумы”) ластоногих и китообразных. Однако
более правдоподобным объяснением может ока-
заться увеличение числа контактов медведей друг
с другом, особенно, в безледный период. Агрега-
ции медведей у крупной добычи (например, туши
кита, лежбища моржей или мусорных свалок) мо-
гут стимулировать передачу патогенов между жи-
вотными, а в немалой степени этому может спо-
собствовать и каннибализм (Ivanov et al., 2020).
Вместе с тем, пока до конца не ясно, какой урон
состоянию животных наносит наличие этих пато-
генов и тем более неочевидна степень их влияния
на популяцию в целом, поэтому для разработки
эффективных стратегий сохранения вида необхо-
димо получение дополнительной информации.
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OCCURRENCE OF PATHOGENS IN THE BARENTS SEA POLAR BEAR 
(URSUS MARITIMUS) SUBPOPULATION

S. V. Naidenko1, *, P. S. Klyuchnikova1, E. A. Ivanov1, I. N. Mordvintsev1, **, N. G. Platonov1, 
A. I. Isachenko2, R. E. Lazareva2, V. V. Rozhnov1

1Severtsov Institute of Ecology and Evolution, Russian Academy of Sciences, Moscow, 119071 Russia
2“Arctic Research Center”, Moscow, 119333 Russia

*e-mail: snaidenko@mail.ru
**e-mail: ilia.mordvintsev@gmail.com

The Polar bear’s seropositivity from the Barents Sea subpopulation to a number of pathogens was analyzed:
Canine distemper virus, Herpes simplex virus, Parvovirus, Toxoplasma, Trichinella (Trichinella sp.), Myco-
plasma (Mycoplasma sp.), Candida (Candida sp.) and Chlamydia (Chlamydia sp.). Seropositive animals have
been identified for Canine distemper virus and Trichinella (Trichinella sp.). The proportion of seropositive
animals to Trichinella was the maximal. Over the last 10 years, an increased share of animals seropositive to
Trichinella and Canine distemper virus has been noted in the study area.

Keywords: seropositivity, Franz Josef Land, Novaya Zemlya, Polar bear, Canine distemper virus, Trichinella
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