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Род Pestivirus объединяет 4 вида: вирус диареи – болезни слизистых оболочек 1-го типа (вД – бС 1), 
вД – бС 2-го типа крупного рогатого скота (КРС), чумы свиней и пограничной болезни овец. Пестивирусы 
инфицируют значительное количество видов как домашних, так и диких животных. Прототипным пред-
ставителем пестивирусов жвачных животных является вирус вД – бС КРС. в последнее время появились 
новые кандидаты для включения в этот род: от диких жвачных животных выделены 2 официально еще не 
классифицированных вируса, а также hoBi-подобный вирус, впервые обнаруженный в фетальной сыво-
ротке КРС. Циркуляция пестивирусов среди домашних и диких животных, их присутствие в биологических 
продуктах актуализирует изучение резервуаров инфекции и их влияния на эффективность противоэпи-
зоотических мероприятий. 
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The genus Pestivirus includes four species: bovine viral diarrhea virus 1, bovine viral diarrhea virus 2, classical 
swine fever disease virus, and ovine border disease virus. Pestiviruses infect many species of domestic and 
wild animals. Bovine viral diarrhea virus is a prototypical representative of the pestiviruses of ruminant animals. 
recently, new candidates appeared for including in this genus: two viruses of the wild ruminant animals that 
have not been officially classified and one hoBi-like virus discovered for the first time in the bovine fetal serum. 
The circulation of the ruminant animal pestiviruses within population of domestic and wild animals, the presence 
of these viruses in bioproducts stimulates studies of the infection reservoirs and their influence on the effect of 
the bovine viral diarrhea control programs. 
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Пестивирусы относятся к семейству Flaviviridae. Ра-
нее род пестивирусов объединял 3 вируса: вирусной 
диареи (ВД) – болезни слизистых оболочек (БС) круп-
ного рогатого скота (КРС), чумы свиней и пограничной 
болезни овец [http://ictvonline.org/virusTaxonomy. asp]. 

Классификация изменилась после открытия в США не-
цитопатогенных (НЦП) штаммов вируса ВД 2-го типа, вы-
зывающих у КРС геморрагический синдром, тромбоцито-
пению с высокой заболеваемостью и летальностью. Этот 
вирус стал четвертым представителем рода Pestivirus.

В последнее время было обнаружено несколько новых 
видов: вирус жирафа H138, выделенный от жирафа в Ке-
нии; вирус вилорога (Pronghorn virus), выделенный от 
слепой вилорогой антилопы в США; вирус Bungowan-
nah, выделенный в Австралии от свиней при вспышке 
мертворождаемости, и HoBi-подобный вирус, перво-
начально выделенный из фетальной сыворотки КРС 
[1–7].

Вирус ВД КРС. ВД КРС распространена во всем ми-
ре. Инфицированность КРС составляет 60–85% и зави-
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ней и овец соответственно. В настоящее время серологи-
ческое подтверждение инфекции, вызванной вирусом ВД, 
получено в отношении более 50 видов, 7 из 10 семейств 
млекопитающих отряда Artiodactyla [3, 6, 7, 18–25].

Восприимчивыми к заражению вирусом ВД являются 
КРС, свиньи, овцы, козы, бизоны, яки [26], домашние 
и дикие олени, ламы Старого и Нового Света, включая 
альпак. В России антитела к вирусу ВД выявлены у се-
верных оленей Ямала, Таймыра и Якутии [18, 19, 22], 
маралов Горно-Алтайской Республики [19], коз, лосей, 
изюбрей, косуль и дзеренов [20], а также верблюдов 
[21], выпасавшихся совместно с КРС. Предполагается 
существование межвидовой передачи вируса от жвач-
ных мозоленогим животным. 

В связи с изложенным было предложено разделить 
штаммы на 3 группы в соответствии с основными хозяе-
вами: домашними жвачными, верблюдовыми и оленями, 
однако о передаче вируса между этими кластерами в на-
стоящее время неизвестно. 

В эпизоотологическом плане важным вопросом явля-
ется идентификация не относящиеся к семейству Bovi-
dae ПИ хозяина, который может служить резервуаром 
вируса в дикой природе. К настоящему времени перси-
стентная форма инфекции зарегистрирована у овец, оле-
ней и коз [3, 6–7, 23, 25].

Симптомы ВД у белохвостых оленей включают рас-
сасывание или мумификацию плода, аборты, рождение 
мертвых телят. Острая форма болезни сопровождается 
выделением вируса с назальными секретами и фекалия-
ми. Однако до сих пор не обнаружено передачи вируса 
от оленей КРС, и наоборот [7, 25].

 Серологическое и вирусологическое подтверждение 
инфекции у диких животных позволяет предположить, 
что вирус переживает в популяции свободно живущих 
животных, которые могут передавать его КРС и овцам. 
Если такой феномен существует в природе, он ставит 
под угрозу эффективность реализации программ ликви-
дации болезни в странах Европы и США. Однако до сих 
пор не получено доказательств подобной передачи. 

Антропозоонозный потенциал вируса ВД. Характер-
ная для вируса ВД «пластичность» дает основание пред-
положить, что он способен преодолевать межвидовые 
барьеры. Вирус ВД не относится к патогенам человека. 
В то же время он реплицируется в культурах клеток че-
ловеческого происхождения, обладает сходными с ви-
русом гепатита С человека свойствами. Вирус выделен 
от двух клинически здоровых людей, от пациентов с бо-
лезнью Крона, из фекалий детей до 2 лет с признаками 
гастроэнтерита. Эти факты создают некоторые предпо-
сылки для изучения его антропозоонозного потенциала 
[7].

Вирус жирафа. Цитопатогенный штамм Giraffe, или 
H138, является единственным представителем пестиви-
русов этого вида животных. Он был выделен от жира-
фа, павшего с признаками болезни слизистых оболочек 
в 1967 г. в Наньюки, Кения. Вирус репродуцировался в 
первично-трипсинизированных культурах клеток тести-
кулов бычков, почек телят и нейтрализовался антисы-
вороткой к штамму Oregon вируса ВД 1. Филогенетиче-
ский анализ, основанный на генах E2 и Npro, показал его 
отличие от других пестивирусов. При секвенировании 
по 5’-UTR в сравнительном аспекте с другими пестиви-
русами КРС, овец, коз и свиней установили его принад-
лежность к новому таксону. Значение этого вируса для 
программ контроля ВД пока неизвестно.

сит от региональных особенностей [8–10]. Присутствие 
персистентно инфицированных (ПИ) животных в стаде 
повышает этот показатель до 90% и более [8, 11]. Вирус 
вызывает иммуносупрессию, диарею, БС и другую па-
тологию, но наиболее значимыми последствиями этой 
инфекции являются репродуктивные проблемы и болез-
ни респираторного тракта. К инфицированию в большей 
степени чувствительны серонегативные телки случного 
возраста и телята до 6 мес [9, 12]. Экономический ущерб 
оценивается в 88 дол. на 1 животное [10].

Геном вируса представлен однонитевой положитель-
но заряженной РНК размером 12,3 тыс. нуклеотидов. 
Он имеет 1 открытую рамку считывания длиной около 
4000 кодонов, кодирующую 12 структурных и неструк-
турных белков (Npro-C-Erns-E1-E2-p7-NS2/NS3-NS4A-
NS4B-NS5A-NS5B), фланкированную с 5´- и 3´-концов 
нетранслируемыми областями (5´ UTR и 3´ UTR). 

Вирус подвержен мутациям, вызванным ошибками 
РНК-зависимой РНК-полимеразы и рекомбинациями 
[13]. Из-за частых мутаций при репликации РНК вирус 
существует в виде различающихся, но близкородствен-
ных мутантов (квазитипов), подвергающихся непрерыв-
ному отбору. В связи с этим патогенность штаммов за-
метно варьирует [14–15].

Для видовой дифференциации вируса самым надеж-
ным критерием является нуклеотидный сиквенс геном-
ной РНК. Чаще всего исследуют 5´-нетранслируемый 
регион (5´-UTR), являющийся высококонсервативной 
областью, подходящей для амплификации. В то же вре-
мя межвидовые различия не ограничиваются только од-
ним участком генома. Для филогенетического анализа 
дополнительно исследуют участок гена Е2 (наиболее ва-
риабельный участок) и участки генов Erns и Npro. Необхо-
димость исследования нескольких фрагментов связана 
с рекомбинациями. В геноме штамма одного генотипа 
могут встречаться фрагменты генов вируса других суб-
типов, а также фрагменты клеток организма животного, 
в котором он реплицировался [13–16].

Заболевание у КРС вызывают 2 вируса – ВД КРС 1 
и ВД КРС 2. В настоящее время выделяют как мини-
мум 16 субтипов вируса ВД КРС 1 (от 1a до 1о) и по 
меньшей мере 5 субтипов ВД КРС 2 (от 2а до 2е) [13,15, 
16]. Штаммы вируса ВД КРС 2 встречаются реже, чем 
штаммы вируса ВД КРС 1, но обладают более высокой 
вирулентностью [14, 16, 17]. Оба вируса представлены 
цитопатогенным (ЦП) и НЦП биотипами, из которых 
преобладающим является НЦП [14]. 

Для понимания особенностей ВД важно различать две 
категории инфицированных животных: ПИ и транзитно 
инфицированных (ТИ). 

Персистентная инфекция развивается только в случае 
заражения плода НЦП биотипом вируса в период с 45-
го по 125-й день внутриутробного развития, когда его 
иммунная система еще не сформирована. Родившиеся 
ПИ телята являются постоянным источником возбуди-
теля для неиммунных животных. Концентрация вируса 
в крови таких особей высокая, и они выделяют его в 
течение всей жизни с секретами и экскретами, включая 
сперму. Образования специфических антител при этом 
практически не происходит [11, 12]. 

ВД КРС у диких жвачных животных. Традиционно изо-
ляты пестивирусов обозначали согласно названию вида 
животного, от которого они были выделены, и большин-
ство штаммов вируса ВД, классической чумы свиней и по-
граничной болезни овец были изолированы от КРС, сви-
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Вирус вилорога. В 2005 г. в США из тканей века сле-
пой вилорогой антилопы выделен вирус, проявляю-
щий антигенное родство с другими пестивирусами [1]. 
Он нейтрализовался моноклональными антителами к 
штаммам вирусов ВД 1, ВД 2 и пограничной болезни 1, 
но слабо размножался в культурах клеток овец и КРС. 

Организация генома соответствовала представителям 
рода, однако синквенс генов Npro, Erns и 5’-UTR значи-
тельно отличался от всех идентифицированных к на-
стоящему времени пестивирусов. На основании этого 
предположили, что данный вирус представляет новый 
вид рода Pestivirus. Вирус представлен одним штаммом 
и является единственным пестивирусом, выделенным в 
дикой природе Америки.

 Перечисленные «новые» пестивирусы были выделе-
ны от ограниченного числа диких животных в отдель-
ных регионах и имеют скорее научный интерес [8],

HoBi-подобные вирусы (атипичные пестивирусы). 
Первый изолят вируса HoBi (D32/00_HoBi) был выде-
лен в Швейцарии из фетальной сыворотки КРС, импор-
тированной из Бразилии. После этого было получено 
еще несколько изолятов: 2 из фетальной сыворотки из 
Южной Америки, 1 (CH-Kaho/cont) из культуры клеток, 
1 (Brz buf) от буйвола и 2 от абортированных плодов в 
Бразилии, 1 (Th/04_Khonkaen) из сыворотки крови телят 
в Таиланде. В Италии вирус выделили от телят во вре-
мя вспышки респираторной болезни в 2010 г. На основе 
сиквенса 5´-нетранслируемого региона изоляты были 
разделены на 2 подгруппы: бразильскую и таиланд-
скую. 

Предположительно HoBi-подобные вирусы классифи-
цируются как вирус ВД 3 КРС или как пятый вид рода 
Pestivirus [5]. Они представлены двумя биотипами.

Спонтанная и экспериментальная инфекция КРС име-
ет большое сходство с ВД и проявляется в виде диареи, 
абортов и респираторного синдрома [2]. 

Более 30% партий фетальной сыворотки КРС, постав-
ляемых в Европу из Южной Америки, контаминирова-
ны вирусом HoBi. Он был также обнаружен в фетальной 
сыворотке из Австралии, Канады, Мексики и США. По-
вышение спроса на фетальную сыворотку КРС способ-
ствует проникновению вируса в различные регионы.

В естественных условиях инфекция диагностирова-
на в Южной Америке, Юго-Восточной Азии и Италии. 
Сообщения о выделении вируса этой группы в других 
странах Европы, Северной Америки, России, Индии и 
Австралии отсутствуют.

Происхождение HoBi-подобных вирусов неизвестно. 
Одна из гипотез предполагает, что вирусы появились 
в Южной Америке и были завезены в другие страны и 
континенты с биологическими продуктами, такими как 
фетальная сыворотка и вакцины. Другая гипотеза объ-
ясняет возникновение HoBi-подобных вирусов в резуль-
тате многократных межвидовых передач от буйволов к 
КРС, что подтверждается циркуляцией вируса в регио-
нах со значительным поголовьем буйволов, таких как 
Бразилия и Таиланд. Существует также гипотеза, что 
возникновение этих вирусов в Южной Америке и по-
следующее их распространение в другие регионы пред-
ставляют собой сравнительно недавние с точки зрения 
эволюции события. 

Открытие этой группы вирусов требует критической 
оценки имеющихся диагностических средств и вакцин. 
Коммерческие наборы для иммуноферментного анали-
за (ИФА) для диагностики ВД – БС КРС не полностью 

выявляют антитела к HoBi-подобным вирусам. Анализ 
5´-нетранслируемого региона подтвердил отличие вы-
деленных штаммов от вирусов ВД 1-го и 2-го типов. В 
связи с этим для контроля HoBi-вирусных инфекций не-
обходима разработка новых специфических диагности-
ческих тестов и вакцин.

При сравнительном изучении штаммов вирусов ВД 
1, ВД 2 и HoBi при помощи коммерческого набора для 
ИФА и перекрестной реакции нейтрализации с иммун-
ными сыворотками установили более высокую степень 
перекрестных реакций между эпитопами протеинов Erns 
и NS2/3 в сравнении с гликопротеином Е2. Эти результа-
ты дают основание полагать, что диагностические тесты 
для выявления всех трех вирусов следует разрабатывать 
на основе эпитопов Erns и NS2/3, а вариабельность Е2 
использовать для их дифференциации. 

Таким образом, поскольку диагностика HoBi-вирусной 
инфекции в большинстве стран не проводится, а доступ-
ные диагностические тесты недостаточно специфичны, 
эти вирусы могут оставаться незамеченными и предпо-
ложительно существовать и в других странах. Ситуация 
усугубляется тем, что они, подобно возбудителю ВД, 
способны индуцировать персистентную инфекцию и 
формирование стационарно неблагополучных очагов. 

В стадах Бразилии, Италии и Таиланда, где эти виру-
сы, возможно, уже распространены, они могут быть при-
чиной экономических потерь, связанных с клиническим 
проявлением инфекции, снижением продуктивности и, 
возможно, иммунитета независимо от циркуляции виру-
са ВД. HoBi-положительный статус стран также может 
стать проблемой в международной торговле животными 
и продуктами их происхождения со странами, которые 
считают себя свободными от HoBi-подобных вирусов.

HoBi-вирусы были изолированы на нескольких конти-
нентах от многих видов животных и имеют тенденцию к 
глобальному распространению. 

Меры профилактики и борьбы. Программы контроля 
или ликвидации ВД КРС, реализующиеся в ряде стран, 
основаны на трех принципах: выявлении и удалении ПИ 
животных из стада; предупреждении ввода инфициро-
ванных животных в стадо и мониторинг; вакцинации, 
применение которой зависит от степени распростране-
ния болезни в конкретном регионе [9, 12, 14, 27]. Для 
успешной реализации таких программ и поддержания 
свободного от ВД статуса стада необходимо использо-
вание надежных диагностических тестов, способных 
дифференцировать ПИ и ТИ животных и выявлять весь 
спектр квазитипов вируса. Открытым остается вопрос о 
роли диких животных в эпизоотическом процессе и це-
лесообразности вакцинации диких животных. Возмож-
но, в будущем такие программы начнут разрабатываться 
для стад одомашненных животных, как это практикует-
ся для альпак в США [5]. 

Выделение вируса является наиболее точным диа-
гностическим методом, но более чувствительны ИФА и 
ПЦР; сочетание этих методов дает наибольший эффект 
при ВД. Для выявления антител обычно используют ре-
акцию нейтрализации и ИФА.

Факт существования HoBi-подобных вирусов требует 
особого внимания. Если учесть, что они были выделе-
ны из коммерческих пулов сыворотки крови, используе-
мой для культур клеток и производства биопрепаратов, 
становится очевидным, что вирусы этой группы пред-
ставляют опасность из-за возможного распространения 
в новых регионах, снижения эффективности вакцин и 
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диагностикумов и как следствие программ ликвидации 
ВД. Угрозу могут представлять и животные, предназна-
ченные для продажи.

Таким образом, эти новые, до конца не охарактеризо-
ванные пестивирусы могут отрицательно влиять на эф-
фективность программ контроля и эрадикации ВД КРС 
и представлять опасность как эмержентные возбудители 
для КРС во всем мире. Присутствие HoBi-подобных и 
других пестивирусов у жвачных животных в продуктах 
животного происхождения и биологических препаратах 
необходимо учитывать и контролировать.
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