
ActA BiomedicA ScientificA, 2022, Vol. 7, n 3

90
Infectious diseases Инфекционные болезни 

выявлеНИе ПРИЧИН эПИЗооТИЧеСкой вСПышкИ, выЗвАвшей  
мАССовУю ГИБель ТУПИков-НоСоРоГов НА ПоБеРежье яПоНСкоГо моРя  
в южНой ЧАСТИ ПРИмоРСкоГо кРАя (Июль 2021 г.)

Дунаева М.Н. 1, 2, 3,  
Панкратов Д.В. 2,  
Суровый а.Л. 4,  
цыганков В.ю. 3,  
Беланов М.а. 3,  
Фоменко П.В. 5,  
Щелканов М.ю. 1, 2, 3, 6

1 ФГБУН «Федеральный научный центр 
биологического разнообразия наземной 
биоты Восточной Азии» ДВО РАН 
(690022, г. Владивосток, просп. 100-летия 
Владивостоку, 159/1, Россия)
2 ФГБНУ «Научно-исследовательский 
институт эпидемиологии 
и микробиологии имени Г.П. Сомова» 
Роспотребнадзора (690087, 
г. Владивосток, ул. Сельская, 1, Россия)
3 ФГАОУ ВО «Дальневосточный 
федеральный университет»  
(690922, г. Владивосток, остров Русский, 
п. Аякс, 10, Россия)
4 Управление по охране объектов 
животного мира и особо охраняемых 
природных территорий,  
Правительство Приморского края 
(690090, г. Владивосток, ул. Алеутская, 45, 
Россия)
5 Амурский филиал Всемирного фонда 
дикой природы (690003, г. Владивосток, 
ул. Верхнепортовая, 18А, Россия)
6 ФГБУН «Национальный научный Центр 
морской биологии им. А.В. Жирмунского» 
ДВО РАН (690041, г. Владивосток, 
ул. Пальчевского, 17, Россия)

Автор, ответственный за переписку: 
Дунаева Мария Николаевна,  
e-mail: mariadunaeva29@yandex.ru

Статья получена: 15.03.2022
Статья принята: 16.05.2022
Статья опубликована: 05.07.2022

РЕЗюМЕ

Введение. В июле 2021 г. на побережье Японского моря в Хасанском районе 
Приморского края произошёл массовый падёж морских птиц неясной этио-
логии. По данным управления по охране объектов животного мира и особо 
охраняемых природных территорий Приморского края, на побережье было 
обнаружено свыше тысячи погибших птиц. Основной падёж пришёлся 
на популяцию птиц Тупик-носорог сем. Чистиковые (Cerorhinca monocerata, 
Alcidae), также среди погибших птиц были найдены несколько десятков чаек 
(Larus spp.) и крачек (Sterna spp.), единичные особи других видов. Пик смерт-
ности в популяциях птиц пришёлся на даты 13–17.07.2021. Указанная тер-
ритория является рекреационной зоной, в летние месяцы здесь отдыхает 
большое количество людей. Сложившаяся ситуация вызвала повышенное 
внимание всего научного сообщества, а также организаций, осуществля-
ющих охрану здоровья граждан и окружающей среды. 
Цель исследования: установить возможную этиологию эпизоотической 
вспышки и охарактеризовать причину гибели птиц.
Материалы и методы. Применялось комплексное обследование с использо-
ванием классических методов вирусологии, микробиологии и токсикологии, 
а также самых современных методов исследований, таких как MALDI TOF-
масс-спектрометрия и NGS.
Заключение. В результате проведённых исследований было определено, 
что причиной гибели птиц явился инфекционный перитонит с синдромом 
эндогенной интоксикации, вызванный комплексом патогенных микроорга-
низмов, таких как энтеропатогенная Escherichia coli, Proteus vulgaris, Proteus 
mirabilis, Proteus pennery, Enterococcus faecalis и Wickerhamomyces anomalus, 
родственный Candida pelliculosa.

Ключевые слова: болезни птиц, Cerorhinca monocerata, эпизоотия, Escherichia 
coli, энтеробактериальные инфекционные заболевания, коинфекция, бакте-
риальные инфекции, хлорорганические соединения, цирковирус гусей (GoCV), 
дикая природа, Японское море, Приморский край
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REConSTRuCTIon oF EPIzooTIC ouTbREAK PRovoKED THE lARgE-SCAlE DEATH 
oF RHInoCERoS AuKlET on THE CoAST oF THE JAPAn SEA In THE SouTHERn 
PART oF PRIMoRSKy KRAI (July, 2021)

ABStRACt

Introduction. In July 2021, a mass mortality of seabirds of unclear etiology occurred 
on the coast of the Sea of Japan in the Khasansky district of Primorsky Krai. According 
to the Department for Protection of Wildlife and Specially Protected Natural Territories 
of Primorsky Krai, over a thousand dead birds were found on the coast. The main 
case occurred in the population of birds Rhinoceros auklets (Cerorhinca monocerata, 
Alcidae), also among the dead birds were found several dozens of gulls (Larus spp.) 
and terns (Sterna spp.), single individuals of other species. The peak of mortality 
in  bird populations occurred on July  13–17, 2021. This territory is a recreational 
area, in the  summer months a large number of people rest there. The  current 
situation has  caused increased attention of the entire scientific community, 
as well as organizations that protect the citizens health and the environment.
The aim. To establish possible etiology of the epizootic outbreak and describe 
the cause of birds’ death.
Materials and methods. Comprehensive examination using classical methods 
of  virology, microbiology and toxicology, as well as the most modern research 
methods such as MALDI TOF-mass spectrometry and NGS.
Conclusion. As a result of the studies, it was determined that the cause of birds’ 
death was infectious peritonitis with endogenous intoxication syndrome induced 
by a complex of pathogenic microorganisms, such as enteropathogenic Escherichia 
coli, Proteus vulgaris, Proteus mirabilis, Proteus pennery, Enterococcus faecalis 
and Wickerhamomyces anomalus, related to Candida pelliculosa.

Key words: avian diseases, Cerorhinca monocerata, epizootic, Escherichia 
coli, Enterobacteriacaea infectious diseases, coinfection, bacterial infections, 
organochlorine compounds, goose circovirus (GoCV), wildlife, Sea of Japan, Primorsky 
Krai
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введеНИе

Детерминанты здоровья для каждого биологи-
ческого уровня организации определяются безопас-
ностью окружающей среды, в которой они обитают. 
Среда обитания едина для сообщества людей, фло-
ры и фауны. Изменения, которые в ней происходят, 
влияют на многие уровни организации живых си-
стем и не могут быть разграничены. Биологические 
системы функционируют согласно концепции «Еди-
ного или общего для всех здоровья», то есть не изо-
лированно, а в прямой зависимости, создавая общие 
условия обитания друг для друга, что обуславливает 
целостность и сбалансированность биогеоценозов. 
Любые отклонения от сложившихся годами и деся-
тилетиями характеристик окружающей среды при-
водят к внезапным нарушениям в функционирова-
нии таких сбалансированных систем, подобные из-
менения чаще всего служат причиной гибели разных 
уровней организаций в сформировавшейся систе-
ме. Согласно концепции «Единого здоровья» птицы 
и животные в дикой природе могут служить система-
ми раннего предупреждения потенциальных заболе-
ваний человека [1–10].

Причины и следствия нарушений экологического 
равновесия часто наблюдаются в дикой природе. В слу-
чаях, когда фактором таких изменений служит инфек-
ционный патоген, рассматриваются всевозможные ва-
рианты происхождения инфекции, и проводятся меры 
по предотвращению её распространения.

13 июля 2021 г. на побережье Японского моря на юге 
Хасанского района Приморского края была зафиксиро-
вана массовая гибель тупиков-носорогов (Cerorhinca 
monocerata). По данным департамента лесного и охот-
ничьего хозяйства Приморского края, в период 13–
17.07.2021 было выявлено более тысячи погибших осо-
бей указанного вида, а также несколько десятков чаек 
(Larus spp.) и крачек (Sterna spp.).

Подобные эпизоотические вспышки представля-
ют собой чрезвычайные ситуации экологического ха-
рактера, которые могут быть следствием как антропо-
генных факторов, так и других экологических факто-
ров, вызывающих изменения окружающей среды [1–
3, 11–13]. Экстремальные погодные явления, такие как 
увеличение среднемесячных температур, изменение 
уровня осадков в эпизоотических очагах и примыкаю-
щих к ним территориях могут вызывать многочислен-
ные преобразования биоценологических связей и мо-
дулировать популяционные взаимодействия патогенов 
и их хозяев [11–15]. Расшифровка эпизоотий является 
обязательным элементом исключения последствий по-
добных ситуаций и организации охранных мероприя-
тий [4–6, 15, 16].

Цель ИССледовАНИя

Установить возможные этиологические агенты эпи-
зоотии и причину гибели птиц.

мАТеРИАлы И меТоды

В лабораторию были доставлены с сохранением хо-
лодовой цепочки (4 °С) 31 тушка погибших тупиков-но-
сорогов, у которых были отобраны клоакальные смы-
вы и пулы внутренних органов (мозг, печень, селезён-
ка, сгусток крови), а также мышцы, перья и печень по-
отдельности, проведено вскрытие кишечников и же-
лудков на обнаружение гельминтных инвазий [17, 18].

Токсикологическое исследование грудных мышц, 
перьев и печени проводили с целью определения со-
держания стойких органических загрязняющих ве-
ществ (СОЗ): хлорорганических пестицидов (ХОП) и по-
лихлорированных бифенилов (ПХБ) в биоматериале 
на газовом хромато-масс-спектрометре Shimadzu GC 
MS-QP 2010 Ultra (Япония). В исследованных образцах 
определяли: α-, β- и γ-гексахлорциклогексан (ГХЦГ),  
p,p’-дихлордифенилтрихлорэтан (ДДТ), o,p’-ДДТ,  
p,p’-ДДД, o,p’-ДДД, p,p’-дихлордифенилдихлорэтилен 
(ДДЕ), o,p’-ДДЕ и конгенеры ПХБ-28, -52, -101, -118, -153, 
-138, -180 [19].

Клоакальные смывы исследовали на наличие 
вирусов методом инокуляции в 9-дневные кури-
ные эмбрионы, пулы внутренних органов – методом 
NGS-секвенирования. Также было проведено ПЦР-
исследование на высокопатогенные вирусы птиц, такие 
как грипп А, болезнь Ньюкасла, а также пастереллёз (на-
боры ВНИИЗЖ, Россия).

Бактериологическое исследование было проведе-
но путём посевов собранного материала на дифферен-
циально-диагностические среды: мясопептонный агар, 
кровяной агар, Эндо, Сабуро и Чапека [16, 20, 21]: вырос-
шие в течение 24 ч колонии при температуре 37 °С были 
исследованы методом MALDI-TOF-масс-спектрометрии 
на анализаторе MALDI Biotyper (Bruker, Германия) [22]. 
Патогенетическое типирование Escherichia coli осу-
ществляли с помощью ПЦР-тест-системы «АмплиСенс 
Эшерихиозы-FL» (ЦНИИЭ, Россия) [23–30]. 

РеЗУльТАТы И оБСУждеНИе

Основными версиями столь массовой гибели птиц 
были токсическое отравление либо заражение патоген-
ными микроорганизмами. Для целей выявления причин 
гибели собранный материал обследовали согласно этим 
версиям с использованием методов токсикологии, ви-
русологии и бактериологии.

В результате первичного осмотра погибших птиц во-
круг анальных отверстий были обнаружены остатки жид-
ких и кашицеобразных испражнений. Вскрытие показа-
ло, что кишечники птиц полностью опорожнены, остат-
ков пищи не обнаружено. Гельминты не обнаружены. 
Кровь в крупных кровеносных сосудах по всей их дли-
не была в виде плотных сгустков.

Токсикологическое исследование выявило стой-
кие органические загрязняющие вещества во всех ис-
следованных образцах. Однако обнаруженные кон-
центрации СОЗ (∑ХОП + ∑ПХБ) в птицах не могли стать 
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причиной гибели: концентрации данных соединений 
были ниже или на уровне концентраций, обнаружен-
ных во время ранее проведённых исследований в этом 
районе [19], что указывает на существование глобаль-
ного фона СОЗ и циркуляцию поллютантов в морских 
экосистемах.

Первоначально во время вспышки при помощи ме-
тода ПЦР, где в качестве образцов служили клоакаль-
ные смывы, были исключены высокопатогенные виру-
сы птиц, такие как грипп А, болезнь Ньюкасла, а также 
исключён пастереллёз.

При вирусологическом исследовании на инокули-
рованных куриных эмбрионах гемагглютинирующие 
агенты в хорион-аллантоисной жидкости выявлены 
не были. С помощью NGS в 10 (32,3 %) пробах обнаружен 
цирковирус гусей (GoCV – Goose circovirus) (Cirlivirales: 
Circoviridae, Circovirus). Цирковирусы птиц вызывают сни-
жение иммунитета, нарушение кожных покровов, опе-
рения, клюва, когтей, и не описаны в качестве причины 
массовой гибели хозяев [1, 9]. Поэтому GoCV можно ис-
ключить из списка возможных этиологических факто-
ров массового падежа тупиков-носорогов.

Микробиологический анализ с использовани-
ем методов MALDI-TOF показал наличие патогенной 
Escherichia  coli, Proteus vulgaris, P.  penneri, P.  mirabilis, 
Enterococcus faecalis, Wickerhamomyces anomalus (Candida 
pelliculosa).

ПЦР-детекция является одним из важнейших дока-
зательных методов обнаружения патогенов, которые 
мы использовали в своей работе для верификации об-
наруженной инфекции. ПЦР-типирование выявило при-
надлежность E. coli к энтеропатогенному типу. Метод вы-
деления чистых культур с дальнейшим пассажем на кро-
вяной агар выявил способность выделенной Escherichia 
coli к гемолизу в 35 % случаев. 

Энтеропатогенные E. coli – грамотрицательные па-
лочковидные бактерии сем. Enterobacteriaceae, которые 
вызывают желудочно-кишечные инфекции с диарейным 
синдромом и сопутствующим токсическим поражением 
внутренних органов и способны привести к массовой 
гибели птиц. Основные пути заражения – алиментар-
ный, аэрогенный, а также трансовариальный путь. В ос-
лабленном организме E. coli размножается быстро, вы-
зывая септические проявления при попадании в кровь 
и лимфу. Поражение кишечника происходит алиментар-
ным путём. При остром течении колибактериозов в ус-
ловиях сельскохозяйственных предприятий наблюда-
ется высокая смертность птиц (10–30 %) [9, 20, 26–30]. 
Условия дикой природы в указанном случае являются 
осложняющими факторами и могут способствовать вы-
сокой смертности в силу сложности обеспечения необ-
ходимых требований для выздоровления. 

Многими авторами показано, что колибактериозы 
часто являются вторичными инфекциями, способными 
приводить к смертельному исходу в случае возникнове-
ния причин, обусловивших снижение иммунитета. Таки-
ми причинами могут служить загрязнение воды и пищи 
химическими веществами, бактериальными или вирус-
ными патогенами [1–4, 8–15, 19, 20, 26–31].

Взрослые животные и птицы способны самостоятель-
но восстанавливаться после заражения патогенными эше-
рихиями в том случае, когда они проиммунизированы, 
а также есть доступ к чистой воде и пище. Эшерихиозы 
или колибактериозы представляют серьёзную проблему 
для сельскохозяйственных птиц, хотя их роль в заболева-
емости и смертности диких птиц изучена недостаточно.

P.  vulgaris, P.  penneri, P.  mirabilis – грамотрица-
тельные подвижные палочковидные бактерии 
сем. Enterobacteriaceae, являющиеся причиной гнойно-
воспалительных заболеваний и пищевых токсикоин-
фекций и выделяющие эндотоксины с гемолитически-
ми свойствами.

En.  faecalis – грамположительные кокковидные 
бактерии в виде цепочек или отдельных скоплений 
сем.  Enterococcaceae, их чаще относят к представите-
лям нормальной бактериальной флоры кишечника, 
но они способны приводить к патологическим состоя-
ниям при увеличении их числа.

W. anomalus (Candida pelliculosa) – широко распро-
странённый в дикой природе грибковый патоген, спо-
собный вызывать системные грибковые заболевания 
при явлениях иммуносупрессии.

Все выявленные возбудители имеют фекально-
оральный механизм передачи, что предполагает зара-
жение воды или пищи данными патогенными микроор-
ганизмами [3, 9, 20, 26–30]. Микроорганизмы способны 
жить в смешанных микробных сообществах, устанавли-
вая между собой межвидовые конкурентные или симби-
отические отношения [32]. По-видимому, сочетание ука-
занных видов патогенной и условно-патогенной флоры 
вызвали острое поражение желудочно-кишечного трак-
та птиц с последующей их гибелью. Выявленные спец-
ифические микробные комплексы наблюдались у всех 
павших птиц. Наиболее вероятным фактором инфекци-
онного заражения является употребление заражённой 
пищи. Результатом подобных выводов помимо лабора-
торных исследований служат факты присутствия сле-
дов диареи и рвотных масс на теле погибших птиц, пол-
ное опорожнение и обсеменение желудочно-кишечно-
го тракта птиц патогенными микроорганизмами, а также 
длительность вспышки эпизоотии (порядка двух недель).

В указанный период времени, а также в течение все-
го летнего периода, на исследуемой территории более 
не наблюдалось вынесенных морем погибших животных 
и птиц. Территория акватории Японского моря Примор-
ского края является зоной постоянного экологическо-
го контроля: надзор содержания токсических веществ 
и патогенных микроорганизмов в морской воде, а так-
же в организмах морской флоры и фауны ведётся регу-
лярно. Предполагаемая изначально причина отравле-
ния токсическими веществами была отклонена по при-
чинам отсутствия повышения концентраций контроли-
руемых СОЗ, а также отсутствия признаков отравления 
других водных животных на наблюдаемой территории.

Необходимо отметить, что летний период 2021  г. 
отличался повышенными температурами на всей тер-
ритории края, пик которых пришёлся на средину июля 
2021 г., когда произошёл случай массовой гибели птиц. 
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Вероятно, повышение температуры вызвало размноже-
ние патогенных бактерий в ареале обитания.

Escherichia coli является серьёзной угрозой как для здо-
ровья животных, так и здоровья людей. Бактерия поража-
ет птиц всех видов, имеет важное инфекционное значение 
в птицеводстве. Данный патоген обладает высокой спо-
собностью проникать во внутренние органы, ослаблен-
ный организм является более подверженным развитию 
данной инфекции. Инкубационный период эшерихиоз-
ных инфекций составляет от 1 до 5 дней, что соответству-
ет началу и окончанию периода вспышки данного забо-
левания в указанном очаге. В инфекционном процессе 
у больных эшерихиозом птиц часто наблюдается присое-
динение оппортунистических инфекций, таких как Proteus, 
Enterococcus, Candida, что мы наблюдали в образцах каж-
дой погибшей птицы. Характер поражения внутренних 
органов соответствует картине бактериального инфек-
ционного заболевания с признаками генерализации про-
цесса и симптомами септического шока, что определи-
ло выбор методического подхода для установки и под-
тверждения диагноза.

В рамках наших исследований проводятся дальней-
шие изучения возбудителей данной эпизоотической 
вспышки диких птиц на указанной территории.

ЗАклюЧеНИе

Установлено, что причиной гибели птиц явился ин-
фекционный перитонит с синдромом эндогенной ин-
токсикации и полиорганной недостаточностью, вызван-
ный комплексом патогенных микроорганизмов: энте-
ропатогенными вариантами E. coli, P. vulgaris, P. mirabilis, 
P. pennery, En. faecalis и W. anomalus (Candia pelliculosa).

Данное исследование является одним из элементов 
планового комплексного эколого-микробиологического 
мониторинга, осуществляемого НИИЭМ Г.П. Сомова Ро-
спотребнадзора (г. Владивосток), сочетающего класси-
ческие вирусологические, бактериологические, пара-
зитологические и токсикологические методы, а также 
современные молекулярно-генетические технологии.
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