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пригородный Целинный районы. Из ана-
лиза таблиц 1 и 4 можно придти к заклю-
чению, что на территории Республики 
Калмыкия, там, где регистрируется повы-

шенный процент инфицированности лей-
козом крупного рогатого скота, отмеча-
ется и повышенная регистрация онкопа-
тологий.
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Материалы и методы
Работа выполнена на основе статисти-

ческого материала базы данных WAHID 
(МЭБ) по зарегистрированным вспыш-
кам африканской чумы свиней (АЧС) на 
территории Российской Федерации в 2007-
2009 гг. (6). Картографический анализ 
вспышек АЧС проведен с использовани-
ем базы данных ФГУ «ВНИИЗЖ» и гео-
графической информационной системы 
ArcGIS v. 9.3. фирмы ESRI (США). Для мо-
делирования и оценки базовой скорости 
репродукции африканской чумы свиней 
использовалась компьютерная программа 
«Berkeley Madonna » версии 8.3.11 (Моде-
лирование и анализ динамических систем), 
разработанной в Калифорнийском универ-
ситете, США (7). 

Введение
За последнее время в зарубежной ли-

тературе в области ветеринарии усилилась 
тенденция применения географических ин-
формационных систем (ГИС) для карто-
графического анализа, в котором рассма-
триваются вопросы эпидемиологии не-
которых особо опасных болезней живот-
ных и ветеринарной оценки территорий. В 
этом направлении один раз в три года про-
водится Международная конференция GIS 
Vet (5), на которой обобщаются результа-

ты исследований по различным методоло-
гическим аспектам ветеринарной геогра-
фии и широкому междисциплинарному 
взаимодействию различных исследовате-
лей, связанных с проблемами охраны здо-
ровья животных. Поэтому целью исследо-
ваний явилась попытка проанализировать 
с помощью современных ГИС-технологий 
общую пространственную динамику рас-
пространения африканской чумы свиней 
на территории Российской Федерации.

Одним из первых и важнейших параме-
тров, необходимых для успешного модели-
рования и прогнозирования эпидемиоло-
гических и эпизоотических процессов, яв-
ляется базовая скорость репродукции воз-
будителя - R0. Данный параметр использу-
ется для оценки таких важнейших показа-
телей, как скорость и масштаб распростра-
нения заболевания, и уровень стадного им-
мунитета, необходимый для контроля за-
болевания.

Базовая скорость репродукции пара-
зитов R0 определяется как среднее число 
вторичных случаев инфекций, вызывае-
мых внедрением одного инфицированного 
индивида (животного) в популяцию, состо-
ящую исключительно из восприимчивых 
хозяев (1).

Из определения понятно, что инфекция 
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способна закрепиться в популяции при ве-
личине R0 больше 1. Также возможна си-
туация (достигнуто равновесие), при кото-
ром скорость инфицирования восприим-
чивых животных уравновешивается ско-
ростью появления новых восприимчивых 
животных (за счет рождения, поступления 
из других хозяйств, потери иммунитета, пе-
регруппировки и др.). В равновесии каж-
дое инфицированное животное в среднем 
порождает в точности одно вторично ин-
фицированное животное: это означает, что 
R=1.

 Если предположить, что популяция 
животных однородна, в том смысле, что 
всем животным присущи близкие эпизоо-
тологические свойства (независимо от воз-
раста, генетической структуры, географи-
ческого положения, вида и структуры ста-
да, способа ведения животноводства и др.), 
то число вторично инфицированных жи-
вотных или стад, порождаемых инфици-
рованным животным, будет пропорцио-
нально вероятности любого случайного 
контакта с восприимчивым животным. В 
этом случае скорость репродукции R бу-
дет равна базовой скорости репродукции 
R0 , умноженной на NS – долю восприимчи-
вых животных в рассматриваемой популя-
ции: R= R0 × Ns. 

 Исходя из этого соотношения, в первом 
приближении, условие стационарности ин-
фекции (R=1) в популяции животных при-
водит к важному соотношению между R0 и 
долей восприимчивых животных NS , кото-
рое выражается соотношением:

R0 × NS = 1.
Снижение числа восприимчивых жи-

вотных за счет формирования иммунной 
популяции (проведение вакцинации) или 
депопуляции за счет убоя и уничтоже-
ния животных, является тем зависящим от 
плотности животных противоэпизоотиче-
ским мероприятием, которое удерживает 
величину R ниже R0 и в случае своевремен-
ной и эффективной реализации мер борь-
бы при условии выполнения неравенства

R< R0 < 1 ,
дальнейшего распространения инфекции 
в популяции восприимчивых животных не 
будет.

В некоторых случаях величину R0 счи-
тают зависимой от общего числа воспри-
имчивых животных или их плотности на 
конкретной территории, которые имеют 
риск быть подвергнуты инфицированию 
в результате некоторых факторов биоло-
гического, социального, экономического 
и природного характера передачи инфек-
ции. В общем виде это выражается через 

Рис. 1. География вспышек африканской чумы свиней в Грузии, Армении, Азербайджане и в России 
в 2007г. (Стрелка указывает на возможный путь миграции диких кабанов с территории неблагопо-
лучного по АЧС Закавказья в сторону РФ по Шатойскому ущелью.)
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соотношение:
R0 = NS ×(1/NF) ,

где 1/NF – некоторая константа, которая 
учитывает совокупность всех факторов, 
влияющих на передачу инфекции. Поэто-
му условие, когда R0 >1 - закрепление ин-
фекции в популяции восприимчивых жи-
вотных, может рассматриваться как требо-
вание того, что плотность животных долж-
на превзойти некоторую пороговую вели-
чину NF или NS > NF .

Для африканской чумы свиней харак-
терен прямой и непрямой (с помощью про-
межуточных хозяев - кабанов, клещей) 
способы передачи инфекции. В этом слу-
чае базовая скорость репродукции, вели-
чина R0 будет еще обусловливаться и фак-
торами передачи вируса от инфицирован-
ного животного – к промежуточному, и от 
промежуточного – к восприимчивому (в 
обратном направлении). Эффект резерву-
ара вируса АЧС в промежуточных хозяе-
вах и переносчиках часто может обеспе-
чить выполнение R0 >1 даже при относи-
тельно малой численности популяции сви-
ней на замкнутой территории, т.е. популя-
ция промежуточных особей может ком-
пенсировать недостаточную численность 
(плотность) восприимчивой популяции 
свиней и эпизоотия может «тлеть» долго 
по времени. Это наглядно было продемон-
стрировано во время эпизоотии АЧС в Ис-

пании, где с момента укоренения вируса в 
дикой популяции кабанов, вспышки АЧС 
на домашних животных продолжались не-
сколько лет. В период наблюдения за дина-
микой вспышек АЧС величина R0 варьиро-
валась в зависимости от скорости передачи 
вируса от больного домашнего животного 
к промежуточному хозяину (V

1
) и от про-

межуточного к восприимчивому домашне-
му (V

2
). В простом случае это выражает-

ся в произведении V
1
V

2
 дающем R0 , т.е. R0 

= f(V1V2 ) .
Другой особенностью динамики про-

цесса инфицирования при АЧС является 
скорость, с которой в замкнутой популя-
ции восприимчивых животных появляет-
ся та или иная доля больных животных. В 
простом случае, доля инфицированных жи-
вотных выражается экспоненциально в ви-
де уравнения 

P(t)=P(0)exp(λt) , 
где λ – скорость появления больных жи-
вотных или риск для восприимчивого жи-
вотного стать инфицированным. 

Целью наших исследований явилось 
определение по имеющимся данным вели-
чины R0 для африканской чумы свиней, ко-
торая получила широкое распространение 
в некоторых регионах Южного Федераль-
ного округа РФ и оценки необходимых па-
раметров депопуляции животных, которая 
является необходимым условием для борь-

Рис. 2. Локализация вспышек АЧС на территории Российской Федерации в январе, июне месяце 
2008г. и зона риска дальнейшего распространения болезни.
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бы с распространением АЧС.
Результаты и обсуждение 

1. Картографический анализ вспышек 
африканской чумы свиней на террито-
рии Российской Федерации в 2007-2009 
гг. Историческая справка.

По официальным данным МЭБ первые 
вспышки африканской чумы свиней на 
Кавказе были зарегистрированы в апре-
ле 2007 г. в Грузии, в районе города Поти. 
Затем болезнь получила распространение 
в других регионах страны (рис.1), захва-
тив Абхазию и Южную Осетию. Летом то-
го же года очаги АЧС регистрировались в 
Армении и Азербайджане (Нагорный Ка-
рабах). В ноябре геном вируса африкан-
ской чумы свиней в реакции ПЦР был об-
наружен у павших диких свиней (кабанов) 
на территории Чеченской Республики, Рос-
сийская Федерация.

Таким образом, к концу 2007 г. афри-
канская чума свиней на Кавказе полу-

чила широкомасштабное распростране-
ние в виде эпизоотии, которая охватила 
территории всех стран региона, включая 
Россию.

Зимой, в январе 2008г. на территории 
Чеченской республики были обнаружены 
несколько трупов павших кабанов. При по-
становке реакции ПЦР у нескольких тру-
пов был выявлен геном вируса африкан-
ской чумы свиней. В мае-июне при исследо-
вании в ПЦР сывороток крови, отобранной 
у живых кабанов на территории Чеченской 
республики и республики Северная Осетия, 
был также обнаружен геном вируса АЧС 
(рис. 2). Данный фактор указывает на то, 
что вирус АЧС с территории Грузии, име-
ющей общую границу с Чечней и Южной 
Осетией, проник в дикую популяцию сви-
ней, расположенной на прилегающей тер-
ритории России и укоренился в ней.

Первые вспышки АЧС среди домаш-
них животных были зарегистрированы 

Таблица
Динамика ежедневного выявления заболеваемости свиней африканской чу-

мой в трех очагах, зарегистрированных на территории Российской Федерации

 Дни
п/п

Ежедневная заболеваемость (падеж) животных АЧС в очагах

ООО«Мужичья Пав-
ловка», с.Черноречье, 
Оренбургской обла-

сти (период регистра-
ции заболевших 
10.07.08 -24.07.08)

Свиноферма №1 СПК 
им. Ленина, Совет-

ский р-н, Ставрополь-
ский край (период ре-
гистрации заболевших 

14.10.08-22.10.08)

К-з им. Ленина, с. Ки-
евка, Апанасенский 
р-н, Ставропольский 
край (период реги-

страции заболевших 
15.03.09-19.03.09)

1 2 1 6

2 3 16 7

3 3 18 15

4 4 36 10

5 3 17 9

6 7 13

7 7 7

8 6 4

9 6 8

10 9

11 20

12 5

13 8

14 6

15 5

Всего жи-
вотных 
в очаге

150 460 189

Заболело 94 120 47
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на территории Северной Осетии в июне 
2008 г. Почти одновременно было выявле-
но 4 неблагополучных пункта. При оцен-
ке 100 километровой зоны риска дальней-
шего распространения инфекции с уче-
том плотности домашних свиней, плотно-
сти дорог и лесистости было определено, 
что наиболее опасными регионами явля-
ются Ставропольский край, Кабардино-

Балкарская Республика и Республика Ин-
гушетия (рис. 2).

Несмотря на предпринимаемые стро-
гие карантинные мероприятия по недопу-
щению распространения африканской чу-
мы свиней в эти регионы риска, болезнь 
в 2008-2009 гг. все же получила дальней-
шее распространение в пределах террито-
рии Южного Федерального округа (рис.3). 

Рис. 3. Локализация вспышек АЧС на территории Российской Федерации в 2008-2009 гг. (на конец 
мая 2009 г.) 

Рис. 4. Распределение вспышек АЧС по видам животных (дикие свиньи/домашние свиньи) и их ко-
личеству по субъектам Южного федерального округа
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Вспышки АЧС были выявлены в 5 но-
вых субъектах Кавказского региона Рос-
сийской Федерации включая Кабардино-
Балкарскую Республику, Республику Ингу-
шетия, Ставропольский и Краснодарский 
края, Ростовскую область. Болезнь стре-
мительно продолжала распространяться 
среди домашних свиней в Республике Се-

верная Осетия и среди диких свиней (каба-
нов) в Чеченской Республике.

В июле 2008 г. АЧС впервые была за-
регистрирована в Приволжском федераль-
ном Округе на территории Оренбургской 
области, где предпринятые строгие про-
тивоэпизоотические мероприятия, вклю-
чая убой всего поголовья свиней в очаге и 

Рис. 5. Распределение вспышек АЧС в Южном федеральном округе по месяцам

Рис. 6. Кумулятивная кривая вспышек АЧС в Южном федеральном округе по месяцам

Рис. 7. Схема модели типа SEIR
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в неблагополучном пункте, предотвратили 
дальнейшее распространение инфекции в 
этом регионе. Всего за указанный период 
на территории России было зафиксирова-
но 46 вспышек среди домашних свиней и 18 
вспышек среди диких свиней. 

Анализируя динамику вспышек по субъ-
ектам Южного федерального округа (рис. 
4), можно увидеть, что наибольшее их коли-
чество было зарегистрировано на террито-
рии Северной Осетии (3 среди диких свиней 
и 29 среди домашних свиней) и на террито-
рии Ставропольского края (2 среди диких 
свиней и 12 среди домашних свиней). 

На территории Чечни, Ингушетии, 
Кабардино-Балкарии вспышки АЧС реги-
стрировались только в популяции диких 

свиней, а наибольшее их количество - 10, 
приходится на Чеченскую Республику. В 
Краснодарском крае и Ростовской обла-
сти болезнь была зарегистрирована толь-
ко среди домашних свиней. Из представ-
ленного графика видно, что наибольшее 
количество вспышек АЧС среди домаш-
них свиней отмечено там, где регистриро-
вались вспышки среди диких свиней. На 
рис. 5 и рис.6 показана месячная динамика 
регистрации вспышек АЧС на территории 
Южного федерального округа.

Как видно из данных, представленных 
на рис. 5, наибольшее количество вспы-
шек среди домашних свиней было зареги-
стрировано в июле 2008 г. – 16, а среди ди-
ких свиней в мае 2009г. Почти на всем вре-

Рис. 8. Модель динамики заболеваемости свиней АЧС в очаге инфекции с. Черноречье Оренбург-
ской области при R0 = 8

Рис. 9. Модель динамики заболеваемости свиней АЧС в очаге инфекции свиноферма №1 СПК им. 
Ленина Ставропольского края при R0 = 11
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менном интервале наблюдений, за исклю-
чением января, сентября, декабря 2008 г. и 
мая 2009г. вспышки среди домашних сви-
ней сочетались со вспышками среди каба-
нов. Кумулятивная кривая вспышек име-
ет S-образную форму распределения для 
популяции домашних свиней, где вспыш-
ки регистрировались в течение 8 месяцев и 
более пологую среди кабанов, где вспыш-
ки регистрировались в течение 10 месяцев.

Таким образом, на конец мая 2009 г. на 
территории Южного федерального круга 
сложилась острая эпизоотическая ситуа-
ция по АЧС с резервуаром вируса, находя-
щимся в популяции диких свиней.

2. Определение базовой скорости ре-
продукции для вируса африканской чумы 
свиней (R0) на основе учета заболеваемо-
сти животных в нескольких очагах ин-

фекции, зарегистрированных на терри-
тории РФ в 2008-2009 гг.

При анализе эпизоотического процес-
са, исходя из требования Санитарного Ко-
декса Наземных Животных МЭБ (3), ин-
кубационный период для АЧС нами был 
принят равным 15 дням. В табл. приведены 
сводные данные по ежедневной регистра-
ции заболеваемости свиней в трех очагах 
африканской чумы свиней, на территории 
Оренбургской области и в Ставрополь-
ском крае в 2008-2009 гг.

Оценку базовой скорости репродук-
ции для АЧС среди популяции заболев-
ших свиней в рассмотренных очагах про-
вели по программе «Berkeley Madonna » в 
основу которой положена математическая 
модель типа SEIR. Принципиальная схема 
модели представлена ниже на рис.7.

Рис. 10. Модель динамики заболеваемости свиней АЧС в очаге инфекции с. Киевка Ставропольско-
го края при R0 = 9

Рис. 11. Модель динамики появления вспышек АЧС в Республике Северной Осетии при R0
bf = 2-3
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Моделирования динамики заболева-
емости животных в стаде проводили при 
инкубационном периоде равном 15 дням и 
при инфекционном периоде равном 5 дням 
(период возможного выделения и распро-
странения вируса больными животными 
до установления карантина и уничтожения 
животных). 

Численные итерации для величин S, E, 
I, R в используемой нами математической 
модели основаны на системе уравнений

St+1 - St = – λtSt 
Et+1 - Et = λtSt - fEt

It+1 - It = fEt - rIt
Rt+1 - Rr = rIt ,

где: St – число восприимчивых животных в 
стаде; Et – число животных в стаде, нахо-
дящихся в инкубационном периоде, кото-
рый подразделяется на латентный пери-
од – от момента заражения до начала вы-
деления возбудителя во внешнюю среду 
и заразный период – от начала вирусовы-
деления до первых неспецифических при-
знаков АЧС; It – число больных животных 
в стаде с признаками АЧС; Rt – число пав-
ших /выздоровевших животных в стаде; 
λt – риск для восприимчивого животного 
стать больным при условии 

λt = ßIt = It R0/ (ND);
ß – вероятность эффективного контакта 
между больными и восприимчивыми жи-
вотными; R0 

– базовая скорость репродук-
ции (среднее число вторичных случаев за-
болевания, вызванных внедрением одно-
го инфицированного животного в полно-
стью восприимчивую популяцию); N – чис-
ленность животных в стаде; D – продолжи-
тельность инфекционного периода; f – ве-
роятность проявления признаков болезни 
у животного в инкубационном состоянии 
(субклинически инфицированном), т.е. ве-
роятность перехода из латентного состоя-
ния (бессимптомного) в заразное, инфек-
ционное (манифестное), определяемого 
как f = 1/продолжительность латентного 
периода; r – вероятность смерти/выздоров-
ления больного (инфекционного) живот-
ного, определяемого как r = 1/продолжи-
тельность инфекционного периода.

Проведя соответствующие вычисления 
по программе с использованием данных по 
заболеваемости свиней, представленных 
ниже в таблице, нами были получены тео-
ретические значения величины R0, которые 
характеризуют общую динамику инфекци-
онного процесса при АЧС для каждого из 
рассмотренных очагов. Ниже на рис. 8 – 10 
приведены модели динамики инфекционно-
го процесса при АЧС в очагах по времени 

(возможная динамика заболеваемости сви-
ней в очагах по дням) при соответствующей 
итерации реальных количественных дан-
ных по заболеваемости свиней.

Полученные при моделировании для 
рассмотренных очагов инфекции значения 
величины R0 показывают, что они варьи-
руют от 8 до 11. Это говорит о том, что ве-
личина базовой скорости репродукции для 
АЧС (R0), может составлять от 8 до 11 жи-
вотных, т.е. если в стадо свиней попадает 
инфицированное АЧС животное, то по ис-
течению одного инкубационного периода 
в очаге может оказаться 8-11 вторично ин-
фицированных и заболевших животных.

3. Определение «базовой скорости ре-
продукции вспышек» африканской чу-
мы свиней на основе их регистрации в 
2008г. на территории Республики Север-
ная Осетия

Базовая скорость репродукции (R0) – 
индивидуальный показатель, позволяю-
щий судить о скорости распространения 
болезни на уровне животных внутри ста-
да. Для популяционного уровня использу-
ется аналогичный показатель R0

bf (between 
farm – между фермами или между вспыш-
ками) как базовая скорость репродукции 
вспышек. Этот показатель позволяет су-
дить о групповой, стадной скорости рас-
пространения болезни. Так, например, про-
веденное математическое моделирование 
по результатам прошедшей в 2001 г. в Ве-
ликобритании эпизоотии ящура, показало, 
что величина R0

bf находилась в интервале 
от 1 до 3. То есть, по мере регистрации пер-
вого ящурного очага, по истечению одного 
инкубационного периода мы может иметь 
от 1 до 3 вторичных вспышек (4).

С целью определения «базовой ско-
рости репродукции вспышек», которая по 
аналогии c R0 определяется нами как сред-
нее число вторичных вспышек (инфек-
ций), появляющихся в случае возникнове-
ния одной единственной вспышки за пери-
од времени, равному инкубационному пе-
риоду, взяты вспышки, которые были за-
регистрированы на территории Республи-
ки Северной Осетии в 2008г. Общее коли-
чество восприимчивых стад, величина N, 
было принято равным 227 (по количеству 
населенных пунктов). 

На рис. 11 показана общая динами-
ка возникновения вспышек при времен-
ном интервале, равным 15 дням и теоре-
тическая кривая динамики возникновения 
вспышек при соответствующем значении 
теоретической величины R0

bf. 
Проведенная по программе «Berkeley 
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Madonna» оценка для принятых значений 
входных параметров величины R0

bf - «базо-
вой скорости репродукции вспышек» пока-
зала, что ее величина для данного времен-
ного интервала, равного инкубационному 
периоду, варьировала в пределах 2-3 вспы-
шек. Таким образом, можно принять следу-
ющее, что на основе полученных резуль-
татов моделирования по зарегистрирован-
ным вспышкам АЧС в Республике Север-
ная Осетия в случае появления первичного 
очага африканской чумы свиней (ферма, 
населенный пункт) в других регионах Рос-
сийской Федерации, по истечению инкуба-
ционного периода вероятное число после-
дующих вспышек ожидается не более 2-3. 

Полученные числовые значения пара-
метра R0 были использованы для опреде-
ления необходимого уровня депопуляции с 
тем, чтобы прервать распространение АЧС 
и заболевание не могло получить дальней-
шего распространения как внутри небла-
гополучного пункта, так и в пределах зо-
ны риска вероятного распространения ин-
фекции. Оценку величины удаленных жи-
вотных (NR), которых нужно убить и/или 
уничтожить в неблагополучном пункте зо-
ны угрозы провели по известной формуле:

NR = (R0 - 1)/ R0 .
Подставляя в формулу полученное на-

ми минимальное значение R0 =8 и макси-
мальное значение R0 =11, получаем, что 
в неблагополучном пункте депопуляции 
должно подвергнуться не менее 91% вос-
приимчивого поголовья.

Рассчинанные аналогичным образом 
значения величины NR при R0

bf =2 и R0
bf =3, 

показали, что для приостановления рас-
пространения заболевания в зоне риска 
должно быть ликвидировано от 33 до 50% 
восприимчивых стад. 

Выводы
В 2007-2009 гг. на территории Кавка-

за, Южного федерального округа России, 
были зарегистрированы вспышки афри-
канской чумы свиней как среди домашне-
го поголовья, так и среди диких свиней (ка-
банов). Особо напряженная эпизоотиче-
ская ситуация за этот период наблюдалась 
в Республике Северная Осетия и в Ставро-
польском крае. Наибольшее число вспы-
шек АЧС наблюдалось в период с июня 
по октябрь 2008г., одна из которых в июле 
была выявлена на территории Оренбург-
ской области Приволжского федерально-
го округа. 

На основе регистрируемой динамики 
по заболеваемости свиней в некоторых 
очагах была определена базовая скорость 
репродукции для вируса африканской чу-
мы свиней (R0), которая колебалась от 
8 до 11. 

В работе также оценена «базовая ско-
рость репродукции вспышек» R0

bf , кото-
рая по аналогии c R0 определена нами как 
среднее число вторичных вспышек (ин-
фекций), появляющихся в случае возник-
новения одной единственной вспышки за 
период времени, равного инкубационному 
периоду. Эта величина находилась в преде-
лах 2-3 вспышек. 

Полученная оценка необходимой вели-
чины депопуляции восприимчивых живот-
ных показывает, что для эффективных ме-
роприятий с АЧС в неблагополучном пункте 
необходимо уничтожить не менее 91% вос-
приимчивого поголовья свиней, а в зоне ве-
роятного риска распространения инфекции 
от 33 до 50% восприимчивых стад. В очаге 
же, согласно инструкции по профилактике и 
ликвидации африканской чумы свиней, уни-
чтожается все свинопоголовье (2).

РЕЗЮМЕ
Работа посвящена использованию географических информационных систем (ГИС-технологий) в 
анализе  эпизоотической ситуации по африканской чуме свиней на территории Российской Феде-
рации. Показано пространственное распространение болезни на территории Южного федерально-
го округа и ко-личественные характеристики вспышек среди домашнего и дикого поголовья свиней. 
Приведены  данные по оценке базовой скорости репродукции при АЧС как применительно к боль-
ным животным, так и применительно к  заре-гистрированным вспышкам.
SUMMARY
This paper is devoted to the use of Geographical Information System (GIS technology) in analysis of 
epizootic situation concerning African swine fever on the territory of the Russian Federation. Spatial spread 
of the disease is shown on the territory of southern federal district as well as quantitative aspects of the 
outbreak in domestic and wild swine livestock. Here you can find the evaluation data of basic reproduction 
rate in the course of African swine fever with respect to infected animals and to registered outbreaks.
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