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Введение

Ящур – высококонтагиозная вирусная болезнь домашних и диких парнокопытных животных. Относится к категории особо опасных трансграничных болезней, способных преодолевать границы между государствами, вызывать эпизоотии и наносить большой экономический ущерб животноводству.
Ящур является этиологическим агентом, ответственным за одно из наиболее экономически важных и заразных заболеваний животных. В соответствии с современной международной классификацией ящур включен в список «Болезни, инфекции и инфестации нескольких видов животных» МЭБ вследствие того, что им могут болеть сельскохозяйственные и дикие животные. Так, ящур относится к особо опасным трансграничным заболеваниям животных и подлежит обязательному декларированию в ВОЗЖ (далее - МЭБ). Болезнь имеет широкое распространение по всему миру. По данным Всемирной организации здравоохранения животных, ящур ежегодно регистрируется более чем в 40 государствах и по результатам генотипирования ежегодно выявляются новые линии штаммов. По официальным данным ВОЗЖ на декабрь 2022 года 16 стран мира, в том числе и Россия, являются неблагополучными по данной инфекции. (Davies G., 2002; Terrestrial Animal Health Code, 2018; Бурдов А.Н., 1990; Инфекционная патология…, 2014; Alexandersen S., 2005; Rushton J., 2012).
Для Республики Казахстан представляют эпизоотическую опасность прежде всего Российская Федерация, Китай, так как на их территориях в 2022 году появились новые эпизоотические очаги ящура.
Всего описано семь серотипов вируса ящура: А, О, Азия-1, SAT-1, SAT-2, SAT-3, C, среди которых серотипы А и О получили наибольшее эпизоотическое распространение. Генетическое и антигенное разнообразие вируса ящура, множество генетических линий и топотипов осложняет борьбу с этой болезнью, которая осуществляется путем профилактической вакцинации восприимчивых сельскохозяйственных животных и уничтожением поголовья в случае вспышки болезни.

Реализация направления программы борьбы с ящуром (2013-2022 гг.)
Стратегический план борьбы с ящуром был разработан в соответствии с рекомендациями WOAH с учетом социальных, демографических и эпидемиологических особенностей заболевания и обстановки и реализован в соответствии с приказом № 7-1/587 Министра сельского хозяйства Республики Казахстан от 29 июня 2015 г.
 План был основан на сочетании зонирования, профилактической вакцинации с последующей серологической оценкой популяционного иммунитета и контролем перемещений между зонами. Ключевые элементы плана также включали: (а) все расходы, включая вакцинацию, лабораторные исследования, уничтожение положительных животных и компенсацию, финансировались государством; (б) привлечение всей сети ветеринарно-диагностических лабораторий страны, Национального референс-центра ветеринарной медицины и Казахского научно-исследовательского ветеринарного института; (c) внедрение системы идентификации и отслеживания перемещений животных; и (d) соглашение с соседними странами об усилении надзора и инспекционной деятельности на границах, включая мобильные контрольно-пропускные пункты, создание двух национальных и многонациональных комитетов для мониторинга эпидемиологических условий и обмена информацией о вспышках, а также совместное осуществление надзорных мероприятий. Государство компенсировало фермерам уничтожение больных и бесконтактных животных по рыночной стоимости на 1 118 076 416 тенге или 7,6 млн долларов США только за 2011-2013 годы. Стратегия успешно помогла Казахстану перейти от этапа 1 пути постепенной борьбы (PPC) с ящуром в 2013 г. к признанию 14 административных областей страны свободными от ящура в 2017 г. - 9 и 5 с вакцинацией и без нее соответственно.
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Рисунок 1. Зонирование территории РК по ящуру
Четырнадцать (до 2021 года) административных единиц Казахстана (тонкие границы) сгруппированы в десять зон (толстые границы обозначены римскими цифрами I-V) в соответствии с их статусом по ящуру (серый: с вакцинацией; белый: без вакцинации), согласно утверждению Всемирной организации охраны здоровья животных (WOAH) в 2019 г. Вспышки ящура, зарегистрированные в 2011 г. (треугольники), 2012 г. (квадраты) и 2013 г. (кружки), вызванные вирусами ящура серотипа O (черный) и серотипа A (белый). 

Четырнадцать (до 2021 года) административных единиц Казахстана были сгруппированы в 10 зон в зависимости от их статуса по ящуру, половина из которых соответствует зонам с вакцинацией и без вакцинации (рис. 1). Пять свободных от ящура зон без вакцинации включали Западно-Казахстанскую, Атыраускую, Мангистаускую области и юго-западную часть Актюбинской области (зона I), северо-восточную часть Актюбинской области, южную часть Костанайской области и западную часть Карагандинская область (II зона), северная и центральная часть Костанайской области, западная часть Северо-Казахстанской и Акмолинской областей (III зона), центральная и восточная часть Северо-Казахстанской области, северная часть Акмолинской и Павлодарской областей (зона IV), центральная и восточная часть Карагандинской области, южная часть Акмолинской и Павлодарской областей (зона V). Пять свободных от ящура зон с вакцинацией включали Алматинскую (зона I), Восточно-Казахстанскую (зона II), часть Кызылординской области, северную часть Южно-Казахстанской области, северную и центральную части Жамбылской области (зона III), южная часть Кызылординской области и юго-западная часть Южно-Казахстанской области (зона IV), а также юго-восточная часть Южно-Казахстанской области и южная часть Жамбылской области (зона V).
Решение сохранить программу вакцинации в Восточном и Южном Казахстане было обусловлено сочетанием наблюдаемых демографических, экологических и эпидемиологических условий, что привело к высокому уровню риска ящура по сравнению с другими регионами. В частности, вспышки ящура были относительно редки в северных и западных районах страны. Напротив, результаты эпидемиологических расследований вспышек, зарегистрированных в Южном и Восточном Казахстане, позволяют предположить, что они были связаны с заносами из соседних стран. Передача инфекции между странами региона может быть объяснена сильными социальными и экономическими отношениями между населением. 
В Монголии ящур O/ME-SA/Ind-2001 впервые был выявлен в марте 2015 г. в самом западном районе Баян-Улгий. В 2021 году было зарегистрировано несколько вспышек ящура, вызванных вирусом генетической линии O/ME-SA/Ind-2001, охвативших 19 из 21 региона Монголии и вызвавших вспышки среди диких монгольских газелей (Procapra gutturosa) (https://wahis. oie.int/#/report-info?reportId=51483). Многие казахи живут в Баян-Улгийском районе Монголии, поддерживая тесные связи с родственниками в Казахстане. Эта ситуация может привести к заносу ящура и других болезней через транспортные средства и зараженные продукты питания и предметы снабжения. По этим причинам считалось, что Восточный и Западный Казахстан подвержены наибольшему риску интродукции ящура. 
В связи с этим, вакцинация от ящура была сохранена в южных и восточных регионах, чтобы служить буфером для остальной части страны, тогда как в северных и западных частях она была запрещена. Следовательно, Казахстан также становится основным буфером между Восточной и Центральной Азией, Россией и Восточной Европой, предотвращая распространение ящура в свободные регионы. 
В сотрудничестве с субрегиональным офисом Всемирной организации охраны здоровья животных (WOAH), который был открыт в Астане, (Казахстан) в 2013 году для поддержки признания статуса страны, свободной от ящура, Казахстан обратился к WOAH с просьбой провести Проверку ветеринарных служб (PVS) в 2016 и 2018 годах, которые помогли определить сильные стороны и области для улучшения с конечной целью укрепления способности ветеринарных служб осуществлять меры, необходимые для контроля и предотвращения заноса болезни. Кроме того, в Карагандинской и Западно-Казахстанской областях были проведены симуляционные учения при поддержке международных экспертов и представителей субрегионального отделения WOAH для повышения эффективности мероприятий по раннему выявлению и контролю.

Вакцинация, активное наблюдение и оценка иммунитета для подтверждения статуса свободы от ящура
Кампанию по вакцинации от ящура курирует Министерство сельского хозяйства РК посредством приказа № 7-1/587, регламентирующего положения подпункта 6 статьи 8 Закона РК № 339 («О Ветеринарии»), утвержденным в июле 2002 года. Настоящее Положение согласуется с перечнем отдельных болезней животных по профилактике, диагностике и борьбе с ними, которые проводятся за счет средств республиканского бюджета, утвержденным приказом Министра сельского хозяйства Республики Казахстан № № 7-1/559 от 30.10.2014 г. Из-за обширных границ Казахстана со странами, в которых заболевание присутствует или подозревается и в ответ на эпидемию 2011-2013 гг. мелкого рогатого скота и свиней используется трехвалентная (А, О и Азия-1) очищенная вакцина производства ФКП «Щелковский биокомбинат» и ФГБУ «ВНИИЗЖ» (Россия) с активностью не менее 6PD50.
Кампания массовой вакцинации от ящура охватывает всех восприимчивых животных в пяти зонах, благополучных по ящуру, где проводится вакцинация, что составляет примерно 14,7%, 67,5% и 1,6% от общего поголовья крупного рогатого скота, мелких жвачных животных и свиней в стране соответственно. Взрослых (старше 18 месяцев) животных вакцинируют 2 раза в год, весной (апрель-май) и осенью (сентябрь-октябрь), а молодняк (3-18 месяцев) вакцинируют каждые 3 месяца.
С целью количественной оценки эффективности и охвата вакцинационной кампанией, а также качества вакцины ежегодно проводился поствакцинальный мониторинг среди восприимчивых животных (КРС, МРС и свиней) с помощью ИФА-теста, включающего не менее 1 % расчетной популяции вакцинированных животных.
Дополнительно был проведен скрининг на антитела к неструктурному белку (NSP) с помощью теста ELISA для молодняка (3-12 месяцев) домашнего скота. Количество тестируемых животных было рассчитано с использованием двухэтапной схемы случайной выборки и в соответствии с рекомендациями, изложенными в главе 1.4.4. Наземного кодекса WOAH (WOAH, 2022). Отбор единиц осуществлялся путем последовательной и случайной идентификации деревень, стад и животных в выборку. Общее количество образцов сыворотки крови, стратифицированных по зонам как в вакцинированных, так и в невакцинированных регионах, в 2016 г. составило 109 192 (69 352 в зонах с вакцинацией, из них 36 положительных по NSP и 39 840 в зонах без вакцинации); 54 138 в 2017 г. (14 658 в зонах с вакцинацией, из которых 18 были положительными по неструктурным вирусным белкам (NSP) и 39 480 в зонах без вакцинации); 48 928 в 2018 г. (11 920 в зонах с вакцинацией, из которых 23 были положительными по неструктурным вирусным белкам (NSP) и 37 008 в зонах без вакцинации); 44 450 в 2019 г. (19 929 в зонах с вакцинацией, из которых 13 были положительными по NSP и 24 519 в зонах без вакцинации). Образцы пробанга собирали у NSP-положительных животных и тестировали с помощью ПЦР; все животные дали отрицательный результат. У животных, отобранных в зонах без вакцинации, положительный результат NSP не обнаружен.
За последние 10 лет (2013-2023 гг.) в Республике Казахстан было зарегистрировано 4 вспышки ящура. 
В 2013 году в Восточно-Казахстанской области зарегистрировано 3 вспышки ящура среди крупного рогатого скота: в селе Акшокы Акшокинского сельского округа Урджарского района, в селе Ахметбулак Жанааульского сельского округа Тарбагатайского района и в селе Манырак Маныракского сельского округа Тарбагатайского района. Всего в 2013 году в 3 очагах ящура было уничтожено 2 295 голов КРС, экономический ущерб составил 291 505 816 тг. По результатам лабораторных исследований ФГБУ «ВНИИЗЖ» установлен экзотический для Казахстана вирус ящура типа А субтипа SEA 97 по генетической линии на 99% идентичный с изолятом, циркулирующим в КНР. 
В 2022 году 14 января в селе Киикты Шетского района Карагандинской области отмечена вспышка ящура среди крупного рогатого скота. Диагноз подтвержден РГП на ПХВ «НРЦВ». В очаге было уничтожено 25 голов КРС, общая сумма возмещения за изъятых и уничтоженных больных и контактных животных составила 8 040 000 тенге.
После полученного ветеринарным врачом 03.01.2022 года сообщения от фермера о болезни КРС, незамедлительно выехали на ферму, где провели осмотр животных и выявили обильное слюнотечение, в ротовой полости обнаружены поражение эпителия языка и неба, животных сразу изолировали. В соответствии с Процедурами предоставления срочных донесений при подозрении и возникновении особо опасных болезней с/х и диких животных, а также Программой по контролю за ящуром, включая План реагирования ветеринарной службы при чрезвычайных ситуациях по подозрению на ящур, ветеринарный врач направила срочное донесение в территориальную инспекцию Комитета ветеринарного контроля о подозрении на ящур, инфекционный ринотрахеит, вирусную диарею и отравление. На основании срочного донесения по подозрению на ящур главным государственным ветеринарным санитарным инспектором республики были введены временные ограничения на перемещение из 5 благополучной зоны без вакцинации живых восприимчивых к ящуру животных и продукцию животного происхождения. 
У животных были отобраны пробы с пораженных мест в виде соскобов, слюны и отобраны пробы крови. Пробы были направлены в Национальный референтный центр по ветеринарии с подозрением на ящур, инфекционный ринотрахеит и вирусную диарею. По результатам лабораторных исследований методом ПЦР был выявлен ящур.  При исследовании сыворотки крови методом ИФА на антитела к неструктурным белкам ящура, результат был отрицательный. Результаты исследований переподтверждены  в Региональной референтной лаборатории ВОЗЖ по ящуру ФГБУ «ВНИИЗЖ», а типизация вируса идентифицировало О/Ind-2001. 
Фермер пояснил, что в виду теплой погоды в декабре 2021 года и отсутствия снега в поле, он выпускал животных на пастбище. Животные за сутки перемещались в радиусе 20 км, вблизи железной дороги, а также вблизи карьера, где работала большегрузная техника.
По характерным поражениям слизистых ротовой полости на день их обнаружения и с учетом инкубационного периода ящура были определены вероятные сроки заболевания животных, которые пришлись на период с 15 по 27 декабря 2021 года.
Таким образом, эпизоотологическое расследование было сосредоточено на период с 01.12.2021 по 04.01.2022 г. которое также включало эпизоотологические исследования животных, перемещенных в данный период из 5 благополучной зоны без вакцинации и поступивших в данную зону. 
С целью выяснения источника заболевания и предотвращения дальнейшего распространения инфекции в соответствии с программой по контролю за ящуром приняты следующие меры:
1) с применением информационных систем установлено перемещение животных и продукции животного происхождения в зону 5 зону, и из зоны 5;
2)	определен радиус зоны наблюдения вокруг очага;
3)	определены животные и фермы, куда ранее были перемещены животные из 5 зоны, в отношении которых введены ограничения на перемещение;
4)	в течение 10 дней осуществлялось ежедневное наблюдение за животными на наличие признаков ящура;
5)	для определения статуса животных перемещенных из 5 зоны и в 5 зону без вакцинации проведен отбор проб крови для исследования на НСП (при наличии клинических признаков, характерных ящуру провести отбор смывов с ротовой полости или эпителий с поражений; при выявлении НСП -отобрать смывы из ротовой полости на ПЦР);
6)	проведена разъяснительная работа с фермерами.

  В зону 5 без вакцинации в период с 1.12.2021-4.01.2022 г. было ввезено 2 613 живых животных, из которых 1 258 на убой. В отношении 1355 животных с 14 января введены ограничения на перемещение внутри зоны. На фермах проведена их изоляция, отобраны пробы крови и проведен ежедневный осмотр. 
Из зоны 5 без вакцинации было перемещено 3443 животных, из которых 2329 на убой. В отношении 1114 животным были введены ограничения на перемещение внутри зоны. На фермах проведена их изоляция, отобраны пробы крови и проведен ежедневный осмотр. Больные животных невыявлены. 
Для предотвращения возможного распространения ящура с 5 января 2022 г. выдача ветеринарных документов на перемещение животных и продукции животного происхождения было приостановлено, в информационных системах данная функция была заблокирована.     
Наиболее вероятно, что вирус был занесен на территорию Казахстана из Монголии, Китая и/или России. В Монголии ВЯ О/ME-SA/Ind-2001 впервые был выявлен в марте 2015 г., следующие вспышки зарегистрированы в 2017 и 2018 годах. В 2021 году зарегистрированы множественные вспышки ящура, вызванные вирусом генетической линии О/ME-SA/Ind-2001, охватившие 19 из 21 аймаков страны, вирус также вызвал вспышку заболевания и гибель животных в популяции диких монгольских дзеренов (Procapra gutturosa) (https://wahis.oie.int/#/report-info?reportId=51483).
В России вспышки ящура, обусловленные вирусом О/ME-SA/Ind-2001, впервые были зарегистрированы в 2016 г. в Забайкальском крае. Повторная регистрация вируса О/ME-SA/Ind-2001 произошло в 2019 году. В конце 2021 года зарегистрирована очередная вспышка О/ME-SA/Ind-2001 на приграничной территории с Казахстаном области Российской Федерации (Оренбургская область), что не исключает проникновение вируса ящура из России. 
Несмотря на значительный успех Казахстана в создании эффективной программы контроля ящура, став первой страной в регионе, которая была признана свободной от болезней WOAH, все еще существует высокий риск заносов болезней, о чем свидетельствует возникновение ящура (вспышка в январе 2022 г. в зоне, благополучной по ящуру (V), где вакцинация не проводится). В результате эпидемии статус страны, свободной от ящура, был приостановлен. Дальнейшее расследование вторжения показало, что вспышка была вызвана штаммом, ранее идентифицированным в соседних странах, что свидетельствует о необходимости региональной политики и действий, направленных на обеспечение свободного статуса соседних стран и предотвращение трансграничного распространения болезни (С. Тюлегенов и др., 2022). Полученные здесь результаты демонстрируют в то же время возможность преуспеть в реализации программы контроля по ящуру в регионе Западной Азии, о чем свидетельствуют достижения Казахстана в получении статуса страны, свободной от болезни, необходимость постоянного активного мониторинга состояние болезни в стране, а также продвижение в стратегиях, скоординированных между странами Западной и Центральной Азии для достижения конечной цели ликвидации ящура в регионе.

Эпизоотическая ситуация по ящуру в сопредельных странах
Российская Федерация и Республика Казахстан относятся к странам, в которых ящур не эндемичен, и в странах определены официально признанные МЭБ зоны благополучия по ящуру (как с вакцинацией, так и без). Единичные случаи ящура, регистрируемые в России, вызваны заносом инфекции с территории соседних стран, неблагополучных по заболеванию, и вероятную роль играют дикие парнокопытные животные, которые могут являться вирусоносителями. Так, в популяции мигрирующих из Монголии дзеренов (Procapra gutturosa) были выявлены антитела к структурным (тип О) и неструктурным белкам вируса ящура в 2018-2021 гг.
В Монголии вспышки ящура, вызванные вирусом типов А и О, регистрировались ежегодно с 2013 по 2018 гг.; Согласно данным МЭБ, только за период с 13 мая 2021 г. по 31 марта 2022 г., (https://wahis.oie.int/#/report-info?reportId=51483), в стране зарегистрировано наибольшее количество вспышек ящура - 94 очага серотипа О. Такое эпизоотическое течение ящура неизбежно должно было привести к заносу инфекции в сопредельные государства, что и произошло в 2021 и 2022 гг. в России и Казахстане. Проводимая кампания по профилактике ящура в России в предыдущие годы не допускала эпизоотии болезни в стране, однако в 2013, 2014, 2016, 2018, 2019 и 2020 годах единичные вспышки регистрировались в административных районах Забайкальского края, граничащих с Китаем и Монголией. Однако эпизоотическая ситуация по ящуру в Китае остается невыясненной.
В ФГБУ «ВНИИЗЖ» (РФ) методами ОТ-ПЦР и ИФА во всех пробах был выявлен возбудитель ящура: пробы биоматериала, отобранного от больного ящуром крупного рогатого скота (КРС) в Оренбургской области Российской Федерации (2021); в январе 2022 года пробы от больного ящуром КРС из Карагандинской области Республики Казахстан, а также пробы из очагов ящура, возникших в аймаках Сухэ-Батор, Хэнтий и Ховд в 2021 году в Монголии. 
Секвенирование и филогенетический анализ гена VP1 показали, что ВЯ, выявленный в исследованных пробах, принадлежит к генетической линии Ind-2001 (Индия-2001) топотипа ME-SA (Ближний Восток – Южная Азия) типа О (рисунок 2). По первичной структуре гена VP1 российский, казахстанский и монгольские изоляты отличалсь между собой на 0,78-3,76%. Использование сетевого ресурса Nucleotide BLAST показало, что из всех изолятов ВЯ, представленных в международной базе данных GenBank, к изучавшимся нами изолятам, генетически наиболее близкими оказались камбоджийские изоляты 2019 года (номера в GenBank: MZ634454, MZ634455, MZ634456), что, впрочем, не исключает циркуляции данного вируса в более поздние сроки и в других странах региона.

[image: ]
Рисунок 2.  Положение российского, казахстанского и монгольских изолятов 2021-2022 годов на филогенетическом древе вируса ящура типа О. Дендрограмма основана на сравнении полных нуклеотидных последовательностей гена VP1.


Результаты изучения антигенного соответствия изолятов вируса ящура, выделенных в России, Монголии и Казахстане в 2021-2022 г. в РМН представлены в таблице.


Таблица 1. Антигенное соответствия (r1) изолятов ВЯ типа О в РМН производственным вакцинным штаммам

	
Изоляты ВЯ
	Поствакцинальные моновалентные сыворотки к производственным штаммам ФГБУ «ВНИИЗЖ», 
значение r1

	
	О1 Маниса
	О № 1734
/Приморский/2000
(О/PanAsia)
	О № 2102
/Забайкальский/2010
(O/Mya-98)
	О № 2212
/Приморский/2014
(O/Mya-98)
	О№ 2311/
Забайкальский/2016
(O/Ind-2001)

	О/Оренбургский/2021
	0,2
	0,25
	0,13
	0,79
	0,1

	О/Казахстан/2022
	0,25
	0,22
	0,26
	0,61
	0,91

	О/Монголия/2021
	0,28
	0,28
	0,2
	0,63
	0,81



Из таблицы следует, что изоляты вируса ящура, выделенные в Оренбургской области России, Монголии и Казахстане в 2021-2022 г., отличаются от производственных штаммов О1 Маниса, О №1734/Приморский/2000 (О/PanAsia), О №2102/Забайкальский/2010 (O/Mya-98) (значения r1 = 0,13-0,28) и обладают антигенным родством со штаммами О №2212/Приморский/2014 (O/Mya-98) и О №2311/Забайкальский/2016 (O/Ind-2001) (значения r1 = 0,61-1,0).
Так, вероятно с территории Китая, как в Монголию, так и в Россию проникал вирус ящура различных серотипов, топотипов и генетических линий: O/ME-SA/PanAsia, Asia1, O/SEA/Mya-98, A/Asia/Sea-97, O/ ME-SA/Ind-2001 (https://www.wrlfmd.org/western-and-central-asia/russia; https://www.wrlfmd.org/asia/mongolia).
Вместе с тем, если в Казахстане в 2007, 2010 и 2011 годах причиной вспышек являлся занос вируса ящура (генетической линий O/PanAsia2) исключительно из стран Средней Азии, то начиная с 2011 - 2013 гг. в этой стране были зарегистрированы вспышки ящура, вызванные вирусом генетических линий O/ME-SA/PanAsia и A/Asia/Sea-97, которые выявляются в Китае и в странах Юго-Восточной Азии.
Проведенное нами исследование показало, что вспышки ящура в 2021 - 2022 гг. в России, Казахстане и Монголии были вызваны вирусом генетической линии O/ME-SA/Ind-2001, и изоляты из очагов заболеваний имели высокий процент гомологии.
В Монголии ВЯ О/ME-SA/Ind-2001 впервые был выявлен в марте 2015 г. в самом западном аймаке Баян-Улгий. Изолят O/MOG/BU/2-7/2015 (номер LC320038 в GenBank) охарактеризовали японские исследователи из Национального института здоровья животных (Unpublished). Вновь вирус этой линии был выявлен в 2017 году у больного ящуром КРС из аймака Сухэ-Батор (исследования проводились в ФГБУ «ВНИИЗЖ»). В 2018 году ВЯ О/ME-SA/Ind-2001 вызвал вспышки ящура в аймаках Дорнод, Сухэ-Батор и Хентий. В 2019 и 2020 гг. Монголия не сообщала о вспышках ящура на своей территории. Однако в 2021 году зарегистрированы множественные вспышки ящура, вызванные вирусом генетической линии О/ME-SA/Ind-2001, охватившие 19 из 21 аймаков страны, вирус также вызвал вспышку заболевания и гибель животных в популяции диких монгольских дзеренов (Procapra gutturosa) (https://wahis.oie.int/#/report-info?reportId=51483).
Максимально близкое генетическое родство монгольских изолятов 2021 г. с камбоджийскими изолятами 2019 г. указывает на то, что вспышки ящура в Монголии в 2021 году не являются продолжением эпизоотии 2017-2018 гг., а вызваны независимым (повторным) заносом ВЯ О/ME-SA/Ind-2001 в эту страну. Очевидно, что данный занос, как и все предыдущие, произошел с территории КНР. В базе данных GenBank отсутствуют нуклеотидные последовательности китайских изолятов 2019-2021 годов, однако из материалов, представляемых китайскими коллегами на ежегодных встречах Сети референтных лабораторий по ящуру, известно, что ВЯ О/ME-SA/Ind-2001 выявляется на территории КНР (https://www.foot-and-mouth.org/oiefao-fmd-reference-laboratory-network/oiefao-fmd-laboratories-network-annual-reports).
В Казахстане в 2022 году вирус ящура О/Ind-2001 регистрируется впервые. Наиболее вероятно, что этот вирус был занесен на территорию Казахстана из Монголии и/или Китая.
В России вспышки ящура, обусловленные вирусом О/ME-SA/Ind-2001, впервые были зарегистрированы в 2016 г. в Забайкальском крае. Из данного вируса в ФГБУ «ВНИИЗЖ» был получен производственный вакцинный штамм О№2311/Забайкальский/2016. Повторный занос вируса данной генетической линии произошел в 2019 году, также в Забайкальском крае. В декабре 2021 г. вспышка ящура, вызванная вирусом О/ME-SA/Ind-2001, была зарегистрирована в Оренбургской области Российской Федерации (с. Карагач, Беляевского района), которая, как и все регионы России, граничащие с Казахстаном, была благополучной по ящуру в течение нескольких последних десятилетий, и на протяжении последних двух лет вакцинация животных в них не проводилась. Генетическое родство (более 99% по гену VP1) изолятов вируса ящура О/Оренбургский/2021 и О/Казахстан/2022, небольшой временной интервал между вспышками, а так же географическое положение российского очага ящура (с. Карагач находится в 19 км от государственной границы с Казахстаном) позволяют предполагать, что вирус ящура О/ME-SA/Ind-2001 был занесен в Оренбургскую область РФ или с территории Казахстана, или имел место одновременный занос возбудителя на территорию двух стран. Вероятно, необходимо усиление надзора за ящуром с использованием методов лабораторной диагностики в популяции диких мигрирующих парнокопытных, которые могут являться вирусоносителями и не всегда демонстрировать клинические признаки болезни.  
Выявление вируса генетической линии О/ME-SA/Ind-2001 на территории Монголии, России и Казахстана в 2021-2022 гг. указывает, что панзоотия продолжается и охватывает все новые территории. Для профилактики болезни становится актуальным вопрос выбора штамма для изготовления моно- или поливалентных вакцин, способных эффективно защищать животных от ВЯ О/ME-SA/Ind-2001.
С целью изучения антигенного соответствия вируса линии О/ME-SA/Ind-2001 и существующих вакцинных штаммов ВЯ во ВНИИЗЖ была проведена перекрестная РМН с использованием референтных моновалентных сывороток крови КРС. В результате изучения было показано, что изоляты вируса ящура, выделенные в России, Монголии и Казахстане в 2021 - 2022 гг. антигенно отличаются от производственных штаммов О1 Маниса, О №1734/Приморский/2000 (О/PanAsia), О №2102/Забайкальский/2010 (O/Mya-98) и обладают антигенным родством со штаммами О№2212/Приморский/2014 (O/Mya-98), а также О №2311/Забайкальский/2016 (O/Ind-2001), которые в составе противоящурных вакцин могут обеспечить эффективную защиту животных от вируса ящура генетической линии  О/ME-SA/Ind-2001.

Зонирование и регионализация территории РК по степени напряженности эпизоотической ситуации по ящуру
Правилами, принятыми МЭБ, которые прописаны в Кодексе наземных животных, понятия зонирование и регионализация имеют четкие определения:
Зонирование/регионализация — это разделение территории страны в зависимости от степени напряженности эпизоотической ситуации или категории эпизоотического статуса/зоосанитарным статусом с установлением границ, которыми служат географические барьеры: природные, искусственные или легальные. Зоны или регионы не должны иметь между собой эпидемическую связь. Зонирование или регионализация проводится с целью профилактики болезней или международной торговли животными и их продуктами.
При возникновении ящура зонирование территории проводится по следующей схеме.
Неблагополучный эпизоотический очаг с радиусом до 50 км, буферная зона с радиусом до 300 км, зона наблюдения с радиусом до 350 км. В зависимости от зон проводятся различные ветеринарно-санитарные мероприятия. Так в очаге инфекции все восприимчивое поголовье подлежит уничтожению путем сжигания, на территорию накладывается карантин. В буферной зоне животные подлежат обязательной вакцинации. При зонировании территории Республики Казахстан по ящуру основывались результатами мониторинга эпизоотической ситуации по этой болезни. 
Мониторинг эпизоотической ситуации проводили с помощью данных клинического наблюдения за животными, результатов планового серологического исследования образцов сыворотки крови скота на наличие антител к НСП вируса ящура, полученных РГП на ПХВ «РВЛ» и ТОО «КазНИВИ» с филиалами. 
С 2012 года территория Республики Казахстан была условно разделена на две категории. В первую из них были отнесены 9 административных областей (Акмолинская, Актюбинская, Атырауская, Западно-Казахстанская, Карагандинская, Костанайская, Мангистауская, Павлодарская, Северо-Казахстанская), которые расположены отдаленно от выше перечисленных сопредельных государств, во вторую – 5 административных областей (Восточно-Казахстанская, Алматинская, Жамбылская, Южно-Казахстанская и Кызылординская), граничащих со странами, на территории которых часто регистрируется ящур. Административные территории областей второй категории были приняты буферными, которые являются защитным барьером для других благополучных по болезни областей.
В Восточно-Казахстанской, Алматинской, Жамбылской, Южно-Казахстанской и Кызылординской областях с присвоенным статусом «благополучная зона с вакцинацией» (май 2016 год) проводится постоянный серологический мониторинг на наличие неструктурных белков среди всего поголовья, начиная с 3-месячного возраста. Вакцинация восприимчивого поголовья в этих регионах проводится с использованием трехвалентной вакцины, активностью не менее 6PD50 (т.е. активность вакцины может быть равна 6PD50 и выше) по каждой валентности в дозе.
Согласно данным ветеринарной отчетности прошлых лет с 2015 по 2021 годы случаи заболевания животных ящуром на территории Республики Казахстан отсутствовали. 
В 2015 году Казахстан получил статус МЭБ для 9 областей, как зоны благополучной от ящура без вакцинации. В 2017 году республика получила статус для 5 областей, как зоны свободной от ящура с вакцинацией. Казахстан был признан страной полностью свободной от ящура. В 2018 году в связи с принятием программы развития мясного животноводства было проведено деление зоны благополучной от ящура без вакцинации на 5 отдельных зон благополучных по ящуру с вакцинацией. На официальной церемонии 87-й Генеральной сессии Всемирной организации по охране здоровья животных (МЭБ) 31 мая 2019 года Казахстану были вручены сертификаты о статусе благополучия от ящура. Таким образом, Республика Казахстан до января 2022 года имела статусы МЭБ по благополучию по ящуру для 10 зон на всей территории страны.
При зонировании территория Республики Казахстан имела 5 благополучных зон по ящуру с вакцинацией и 5 благополучных зон по ящуру без вакцинации (рис. 3).
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Рисунок 3 - Общее зонирование территории Республики Казахстан на 2 основные зоны без вакцинации и с вакцинацией в 2021 год

В соответствии с требованиями Кодекса здравоохранения наземных животных МЭБ (далее - Кодекс) и стратегией контроля ящура в Республике Казахстан страна была разделена на 2 благополучные зоны (с вакцинацией и без вакцинации) (рисунок 3). 
При этом, согласно требованиям Кодекса, ветеринарной службой Казахстана были соблюдены принципы определения и установления зон.
Территория, свободная от ящура с вакцинацией, состоит из 5 регионов юго-восточного Казахстана, которые в свою очередь разделены на 5 зон. Свободная территория от ящура без вакцинации состояла из 9 регионов, 5 из которых имеют общую границу с Российской Федерацией, при этом все 9 областей были разделены на 5 зон. 
Территория, свободная от ящура с вакцинацией, состоит из следующих 5 зон Казахстана:
- зона 1 включает Алматинский регион, и его периметр соответствует административным и территориальным границам региона;
- зона 2, куда  входит Восточно-Казахстанская область. Границы зоны также определяются в соответствии с периметром административных и территориальных границ региона;
- зона 3 состоит из части Кызылординской области (верхняя часть реки Сыр-Дария), северной части Южно-Казахстанской области (верхняя часть трассы Западная Европа-Западный Китай), северной и центральной частей Жамбылской области (верхняя часть автомобильной дороги Западная Европа-Западный Китай).
- зона 4 состоит из южной части Кызылординской области (нижняя часть реки Сыр-Дария) и западной части Южно-Казахстанской области (левая часть реки Сыр-Дария);
- зона 5 состоит из восточной части Южно-Казахстанской области (правая часть реки Сыр-Дария), южной части Южно-Казахстанской области (ниже автомагистрали Западная Европа - Западный Китай) и южной части Жамбылской области (нижняя часть шоссе Западной Европы - Западный Китай);
Зона, ранее квалифицированная и имеющая официальный статус МЭБ благополучной по ящуру без вакцинации, в целях экономической и противоэпизоотической целесообразности разделена на меньшие территориальные зоны с существующим зоосанитарным статусом.
Территории 9-ти областей, свободные от ящура без вакцинации, разделены на 5 зон с учетом естественных преград (реки, озера, леса, горы, пустыни), а также автомобильных и железнодорожных путей.
1 зона – расположена в западной части РК (ЗКО, Актюбинская, Атырауская и Мангистауская области) на севере и западе граничит с РФ (Государственная граница, пограничные контрольные посты и ветеринарные контрольные посты), пролегает вдоль побережья Каспийского моря, на юге граничит с Туркменистаном и Узбекистаном (Государственная граница, пограничные контрольные посты и ветеринарные контрольные посты), на востоке зоны протекает река Большая Кобда и расположена Ж/Д по направлению Актобе-Кызылорда (рис. 4).
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Рисунок 4 - Зонирование территории РК по ящуру в 2019 году



2 зона – часть центрального Казахстана и северо-западная часть РК (Актюбинская, Костанайская и Карагандинская области) (рис.5).
На западе протекает река Большая Кобда и вдоль Ж/Д по направлению Актобе-Кызылорда, на севере граничит с РФ (Государственная граница, пограничные контрольные посты и ветеринарные контрольные посты) и на юго-востоке до реки Торгай, на востоке расположены Улытауские горы.

[image: 2_Zone_2+farms]
Рисунок 5 - Зонирование территории РК по ящуру в 2019 году

3 зона – расположена в северо-западной части РК (Костанайская, СКО и Акмолинская области) на севере и западе граничит с РФ (Государственная граница, пограничные контрольные посты и ветеринарные контрольные посты), в южной части зоны протекает река Торгай, на востоке протекает река Ишим, на юго-востоке река Торгай и река Терисаккан  (рис. 5).
На севере и востоке граничит с РФ (Государственная граница, пограничные контрольные посты и ветеринарные контрольные посты), на юго-востоке граничит с ВКО (граница совпадает с ранее согласованной с Научной комиссией МЭБ границе между благополучными зонами с вакцинацией и без вакцинацией), на юге граничит с рекой Ишим до г. Астана, далее по Ж/Д и автомагистральной дороге Астана - Павлодара и по реке Иртыш до границы с ВКО.
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Рисунок 6 - Зонирование территории РК по ящуру в 2019 году

4 зона – северная и северо-восточная часть РК (СКО, Акмолинская область, Павлодарская область) (рис. 7).


[image: 2_Zone_4+farms]
Рисунок 7 - Зонирование территории РК по ящуру в 2019 году

5 зона – центральная часть РК (Карагандинская, Акмолинская и Павлодарская области) на севере граничит с рекой Ишим до г. Астана далее по Ж/Д до Павлодара и по реке Иртыш доходит до границы Павлодарской области с ВКО, на востоке граничит с ВКО, на юго-востоке граничит с Алматинской областью, на юге граничит с Жамбылской, и Южно-Казахстанской и Кызылординской областями  на западе расположена гора Улытау (рис. 8).
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Рисунок 8 - Зонирование территории РК по ящуру в 2019 году


К особенностям проявления ящура относятся:
1. Скрытое носительство вируса ящура без образования специфического иммунного ответа у животных; положительно реагирующих животных на НСП подтверждающим тестом ИФА, изолируют и проводят дополнительный отбор проб из ротоглотки (пробанг) на выявления вируса ящура 
2. Природный резервуар ящура, обусловленный завозом скота, пораженного возбудителем из зон/стран неблагополучных по данному заболеванию;
3. Способность вируса длительное время не проявлять клинических признаков заболевания.
Кроме того, существуют риски, которые способствуют проникновению возбудителя из территории сопредельной страны и распространению внутри республики. Так, по данным Пирбрайт института в Казахстане в настоящее время имеются риски распространения новых генетических линий вируса ящура: cеротипа А/IRAN05, серотипа О/PanAsia-2 и серотипа Азия 1/Sindh-08, которые циркулируют в странах Пула 3. 
Также не следует сбрасывать со счетов угрозы заноса и распространения генетических линий вируса, циркулирующих на территории стран, входящих в Пул 1 и 2 (A/G-VII, O/Ind-2001d, O/Mya-98). Есть угроза заноса и распространения на территории республики новой генетической линии серотипа O/CATHAY (свиной штамм), циркулирующей на территории КНР. На основе анализа эпизоотической ситуации по ящуру с/х животных в мире, генотипического разнообразия штаммов вируса ящура, циркулирующих на территории угрожаемых зон, сформирован генетический состав предлагаемых к разработке вакцин.
Одним из факторов риска распространения вируса ящура на территории Республики Казахстан является транспорт. Общеизвестно, что территория Республики Казахстан является удобной логистической территорией по перевозке товаров из Юга (Китай, юго-восточная Азия и др.) на Запад (Европа). Здесь активно работает железнодорожный транспорт - «КТЖ Экспресс» по маршруту Китай – Европа, которые могут являться главенствующими факторами риска по распространению ящурной инфекции. 
Другим фактором риска распространения вируса ящура на территории Республики Казахстан является международная автотрасса Китай-Казахстан-Россия, проходящая через 2 погранпоста с КНР (Бахты и Майкапшагай) и 8 районов Восточно-Казахстанской области.  
Трафиком для возбудителя является и река Иртыш, берущая свое начало на китайской территории. В акватории этой водной артерии располагаются 7 районов ВКО и города Семей и Усть-Каменогорск. 
Факторами риска распространения ящура могут явиться заселение северных территорий Республики Казахстан переселенцами из южных регионов республики, которые перевозят домашних животных из зон с другим эпизоотическим статусом. 
Кроме того, среди переселенцев в северные территории имеются «кандасы» - из Китая, Монголии и др. стран, которые в большинстве случаев везут свой домашний скот, продукты, которые также могут быть источниками инфекционных заболеваний.
Другим фактором риска возникновения ящура на северо-западе Республики Казахстан является интенсификация и увеличение поголовья животных. Так, МСХ РК реализуются различные программы по вовлечению населения страны к животноводческой отрасли, такие как «Сыбага», «Сенiм» и др. В результате реализации этих программ закупаются животные из ближнего и дальнего зарубежья и воспроизводятся в различных регионах Казахстана. Перемещение животных из разных мест с различным эпизоотическим фоном и концентрацией в одном стаде, гурте может привести к возобновлению «спящих» инфекций, в том числе и ящура.
Анализ тенденции и динамики развития эпизоотической ситуации показывает, что при отсутствии или ненадлежащего выполнения мероприятий по профилактике болезни вероятность проникновения этой болезни на территорию Республики Казахстан остается высокой.
В 2022 году в связи с регистрацией заболевания среди крупного рогатого скота в фермерском хозяйстве «Мурат» Кииктинского сельского округа Шетского района Карагандинской области, 5 января были взяты биологические пробы, которые были доставлены в «Национальный референтный центр по ветеринарии» г. Астана. В соответствии с протоколом испытаний Национального референтного центра по ветеринарии №1-S22R-38/B-01-02 от 14 января 2022 года установлен тип и штамм возбудителя ящура О/SE-MA/Ind-2001d. 
В связи с этим поменялся эпизоотический статус Республики Казахстан по ящурной инфекции, который на сайте МЭБ выглядит следующим образом (рис. 9). 
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Рисунок 9 – Статус РК по ящуру на сайте МЭБ

 Комитет ветеринарного контроля и надзора МСХ РК обратился к МЭБ по рассмотрению возможности проведения вакцинации животных против ящура северного региона страны с изменением статуса на зоны с вакцинацией. Для этого КВКиН совместно с сотрудниками Казахского НИВИ была разработана стратегия по ящуру, которая подразумевает проведение следующих мероприятий:
С учетом существующего зонирования перевести 5 зон без вакцинации в зоны с вакцинацией.
С учетом идентификации возбудителя ящура в северо-западных областях применить вакцинацию моновалентной вакциной из штамма вируса ящура тип О Ind-2001.
- активность вакцины не менее 6PD50 для каждой валентной дозы;
- должна быть очищенная, не вызывающая образование антител к неструктурным белкам ящура у вакцинированных животных.
Первая вакцинация начинается с 4 –х мес. возраста для КРС и 3-х мес.возраста для мелких жвачных. Далее животные вакцинируются каждые три месяца до момента достижения 18-месячного возраста. После достижения 18-месячного возраста вакцинация осуществляется через каждые 6 месяцев. Это означает, что к моменту достижения животным возраста 1 года оно был вакцинировано 3 раза, 2 года - 5 раз, 3 года - 7 раз, 5 лет - 9 раз и т.д.
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Рисунок 10 - Визуализация территории РК с сохранением зон после введения повсеместной вакцинации против ящура
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Рисунок 11– Подразделение территории РК на зоны по ящуру с учетом новых территориальных границ областей

С переходом северо-западных областей в зоны с вакцинацией присваивается новое наименование с учетом порядкового исчисления (рисунок  11).  
В пяти юго-восточных областях (Алматинская, ВКО, Жамбылская, Туркестанская, Кызылординская) с учетом исторических данных и существующей эпизоотической ситуации в стране вакцинацию осуществлять вакциной со следующими характеристиками:
- активность трехвалентной вакцины составляет не менее 6PD50 для каждой валентной дозы;
- должна быть очищенная, не вызывающая образование антител к неструктурным белкам ящура у вакцинированных животных;
- содержит вирусы типа О, А и Азии-1, антигенно связанные (с коэффициентом антигенного соответствия/ родственности r1 более 0,30) с вариантами типа О- Ind-2001 и Пан-Азия 2, Тип А –SEA97 и Иран-05, тип Азия-1-Шамир, способные к интенсивному иммунитету у вакцинированных животных против указанных типов.
В связи с вышеизложенными данными риска заноса и распространения ящура на территории РК, где не проводится вакцинация против данной инфекции в текущем и следующем годах, требуется введение повсеместной вакцинации восприимчивых сельскохозяйственных, зоопарковых животных с применением вакцины.
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FMD free zones in Kazakhstan
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Official FMD status in Kazakhstan
The FMD free zones (with and without vaccination) are covering the whole country of Kazakhstan

' FMD free zones where vaccination is not practised (August 2014 and August 2018)

- Zone | consisting of West Kazakhstan, Atyrau, Mangystau and south-western part of Aktobe region

- Zone Il including north-eastern part of Aktobe region, southern part of Kostanay region and western part of Karaganda region

- Zone Il including northern and central parts of Kostanay region, western parts of North Kazakhstan and Akmola regions

- Zone IV including central and eastern parts of North Kazakhstan region and northern parts of Akmola and Pavlodar regions
“ FMD free zones where vaccination is practised (August 2016)

- Zone | covering Almaty

- Zone Il covering East Kazakhstan

- Zone lll including part of Kyzylorda, the northern part of South Kazakhstan and northern and central parts of Zhamby|

- Zone IV including the southern part of Kyzylorda and the south-western part of South Kazakhstan

- Zone V including the south-eastern part of South Kazakhstan and the southern part of Zhambyl

. Suspension of FMD free status without vaccination (January 2022)

- Zone V including central and eastern parts of Karaganda region and southern parts of Akmola and Pavlodar regions

Framed Regions are part of different FMD free zones

* Dates shown in brackets indicate when the relevant applications were submitted to the OIE by the Delegate.
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