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Методом иммуноферментного анализа исследованы сыворотки от людей (n = 646) и обезьян (n = 1867), 
собранные в период 1999–2013 гг. всего проверено 2478 сывороток.
Антитела к вирусу гепатита Е (анти-вгЕ) igg обнаруживали достоверно чаще (р ≥ 0,001) у макак резусов 
(Macaca mulatta) – 45,1±1,6% (n = 1001), чем у макак яванских (M. fascicularis) – 16,2±1,8% (n = 426). Еди-
ничные серопозитивные особи встречались среди макак лапундеров (M. nemestrina) – 4,0±2,8% (n = 50). 
Анти-вгЕ не обнаруживали в сыворотках зеленых мартышек (Chlorocebus aethiops) (n = 162), павианов 
гамадрилов (Papio hamadryas) (n = 124) и павианов анубисов (Papio anubis) (n = 104). важен факт при-
сутствия анти-вгЕ igM, свидетельствующих о «свежей» инфекции, у макак резусов – 2,1±0,5% (n = 717) 
и макак яванских – 3,5±1,3% (n = 266). Общая частота обнаружения анти-вгЕ igg среди сотрудников при-
матологического центра 6,8±2,3% (n = 118) оказалась значительно ниже (р ≤ 0,001), чем среди населения 
большого Сочи – 15,9±1,6% (n = 528). важно, что только у пациентов лечебно-профилактических учрежде-
ний (поликлиника, больница, онкологический диспансер) наряду с анти-вгЕ igg (15–23,5%) обнаруживали 
и анти-вгЕ igM (2,7–11,8%), что указывает на наличие острых случаев вгЕ-инфекции среди этой категории 
населения. РнК вгЕ не обнаружена в сыворотках анти-вгЕ igM-позитивных людей и обезьян. Сероэпиде-
миологические данные не подтверждают предположение о способности серопозитивных обезьян рода 
макак быть естественным резервуаром вгЕ-инфекции для человека.
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serum from humans (n = 646) and monkeys (n = 1867) collected during the period 1999-2013 was tested by 
enzyme immunoassay. anti-heV igg was detected significantly more frequently (P ≥ 0.001) in rhesus macaques 
(Macaca mulatta) – 45.1 ± 1.6% (n = 1001) than in cynomolgus macaques (M. fascicularis) 16.2 ± 1.8% (n = 426). 
single seropositive individuals were found among M. nemestrina – 4.0±2.8% (n = 50). anti-heV was not detected 
in the sera of green monkeys (chlorocebus aethiops) – n = 162, Papio hamadryas (n = 124), and Papio anubis – n 
= 104. The presence of the anti-heV igM indicating the cases of fresh infection in Macaca mulatta – 2.1 ± 0.5% (n 
= 717) and M. fascicularis – 3.5 ± 1.3% (n = 266) is of great significance.
The overall frequency of detection of the anti-heV igg among the staff of the adler Primate center – 6.8 ± 2.3% 
(n = 118) was significantly lower (P ≤ 0.001) than among the population of the greater sochi – 15.9% ± 1.6 (n = 
528). it is important that only in patients of medical institutions (clinic, hospital, cancer center), anti-heV igM were 
detected (2.7-11.8%) along with anti-heV igg (15-23.5%), thereby indicating the presence of acute cases of heV 
infection among this population. 
heV rna was not detected in the serum of anti-heV igM-positive people and monkeys.
seroepidemiological data do not confirm the assumption on the ability of seropositive monkeys of Macaca genus 
to be a natural reservoir of heV infection for humans.
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сов (Papio anubis). Возраст животных варьировал от 1 
года до 25 лет. Все обезьяны были рождены в питомни-
ке либо длительное время содержались в неволе после 
перемещения их из мест естественного обитания.

Определение антител к ВГЕ (анти-ВГЕ). Использо-
вали коммерческие иммуноферментные диагностиче-
ские тест-системы ДС-ИФА-АНТИ-HEV-G и ДС-ИФА-
АНТИ-HEV-M производства НПО «Диагностические 
системы» (Нижний Новгород). 

Результаты иммуноферментного анализа (ИФА) учи-
тывали на спектрофотометрах Униплан отечественного 
производства и Immunochem-2100 производства «High 
Technology Inc.», США, с использованием фильтра с 
длиной волны 450 нм. Реактивность сывороток в отно-
шении ВГЕ оценивали по значениям ОП450 (оптическая 
плотность исследуемых образцов сывороток при длине 
волны 450 нм в ИФА).

Выявление РНК ВГЕ проводили методом обратнотран-
скриптазной полимеразной цепной реакции (ОТ-ПЦР) с 
использованием тест-системы GenePak TM RNA PCR 
test для обнаружения ВГЕ (ООО «Биоком», Москва). 
Детекцию ПЦР-продукта выполняли электрофорезом в 
агарозном геле.

Кроме того, часть образцов были исследованы в 
ФГБНУ «Институт полиомиелита и вирусных энцефа-
литов им. М.П. Чумакова» в лаборатории этиологии, 
диагностики, эпидемиологии и профилактики вирусных 
гепатитов. РНК ВГЕ обнаруживали с использованием 
специфических праймеров по описанной методике [16].

Статистическую обработку результатов проводи-
ли с определением средней арифметической (М) и стан-
дартной ошибки (m). Достоверность различий между 
явлениями оценивали с помощью t-критерия Стьюден-
та. Расчет показателей осуществляли по формулам с ис-
пользованием программы Microsoft Office Excel 2007. 
Достоверными считали различия при р ≤ 0,05.

Результаты и обсуждение
Общая частота распространения анти-ВГЕ среди обе-

зьян Адлерского приматологического центра представ-
лена в табл. 1. Анти-ВГЕ IgG обнаруживали достовер-
но чаще (р ≥ 0,001) у макак резусов (45,1±1,6%), чем у 
макак яванских (16,2±1,8%). Единичные серопозитив-
ные особи встречались среди макак лапундеров (4,0%). 
Анти-ВГЕ не обнаруживали в сыворотках павианов 
гамадрилов и павианов анубисов. Важен факт присут-
ствия анти-ВГЕ IgM, свидетельствующих о «свежей» 
инфекции, у макак резусов (2,1±0,5%) и макак яванских 
(3,5±1,3%). Реактивность таких сывороток варьировала 
от 0,389 до 1,200 ОП450. Возраст серопозитивных обе-
зьян составил 1–24 года. Как правило, такие животные 
содержались преимущественно по 2–3 особи в вольере. 
Следует отметить, что 11 (55,0%) из 20 сывороток макак 
содержали как анти-ВГЕ IgM, так и анти-ВГЕ IgG, а 9 
(45,0%) из 20 сывороток – только анти-ВГЕ IgM.

Была изучена динамика выявления анти-ВГЕ IgG и 
анти-ВГЕ IgM среди макак резусов и макак яванских за 
период с 1999 по 2013 г. (см. рисунок).

Следует отметить, что среди макак резусов при общей 
частоте распространения анти-ВГЕ Ig 45,1±1,6% отме-
чено наибольшее число позитивных к ВГЕ животных в 
1999–2001 гг. – 53,9±3,6% (n = 193) и в 2002–2004 гг. – 
55,6±3,2% (n = 248). Обращает на себя внимание досто-
верное снижение (p ≤ 0,05) уровня серопозитивности к 
ВГЕ среди макак резусов, обследованных в 2005–2013 гг.,  

Гепатит Е (ГЕ) – зоонозное заболевание, вызываемое 
РНК-содержащим вирусом семейства Hepeviridae рода 
Hepevirus.

В настоящее время большое внимание исследователей 
направлено на поиск резервуара инфекции, вызванной 
вирусом гепатита Е (ВГЕ) в природе. Это связано с ча-
стым обнаружением антител к вирусу (анти-ВГЕ) среди 
населения неэндемичных по ГЕ регионов мира, в том 
числе в России [1–7]. Результаты широких сероэпиде-
миологических и молекулярно-биологических исследо-
ваний позволили охарактеризовать инфицированность 
ВГЕ людей и животных в различных странах и составить 
список животных, которые могут иметь значение в рас-
пространении ВГЕ-инфекции в человеческой популяции 
(свиньи, крысы, куры, дикие кабаны, олени, кролики, 
летучие мыши, хорьки) [1, 4, 8,10]. Известно также, что 
1-й и 2-й генотипы ВГЕ выделены только от человека, а 
3-й и 4-й – от людей и животных [8]. Наибольшее число 
работ подтверждает эпидемиологическое значение сви-
ней в распространении ГЕ (3-й генотип). 

Актуальность работы связана с необходимостью вы-
яснения вопроса о способности обезьян рода макак быть 
естественным резервуаром ВГЕ-инфекции, поскольку 
среди них выявлена значительная частота распростра-
нения анти-ВГЕ IgG [9–15]. 

Ранее нами были опубликованы данные об обнаруже-
нии анти-ВГЕ (IgG и IgM) у макак резусов и яванских 
макак Адлерского приматологического центра, а также 
анти-ВГЕ (IgG) у нескольких сотрудников по уходу за 
обезьянами [5], что позволило предположить возмож-
ность передачи ВГЕ-инфекции от обезьян к человеку. 

Целью настоящего исследования являлось прове-
дение широкого сероэпидемиологического обследо-
вания на гепатит Е не только обезьян, но и населения 
окружающего региона (Большой Сочи). Это позволило 
бы оценить эпидемическую ситуацию на юге России в 
условиях усилившихся процессов миграции населения, 
а также выяснить, являются ли обезьяны источником 
ВГЕ-инфекции для человека.

Материал и методы
Серологическое обследование людей и обезьян прово-

дили с использованием сывороток, собранных в 1999–
2013 гг. Всего исследовано 2513 сывороток, в том числе 
646 от людей и 1867 от обезьян.

Сыворотки от человека. Исследовано 646 сывороток 
от населения Большого Сочи (жителей города и сель-
ских округов). Проверено 118 сывороток от сотрудников 
НИИ медицинской приматологии (Адлер и Адлерский 
район), 29 сывороток от студентов Сочинского институ-
та Российского университета дружбы народов (Адлер), 
63 сыворотки от сотрудников учебно-воспитательных 
учреждений (Адлерский район), 300 сывороток от паци-
ентов городской поликлиники № 2 (Адлер), 17 сыворо-
ток от пациентов Адлерской районной больницы № 6,  
119 сывороток от пациентов онкологического диспан-
сера г. Сочи, обслуживающего все его районы, а также 
Туапсе и Туапсинский район. Возраст обследуемых лиц 
варьировал от 18 до 65 лет. 

Сыворотки от обезьян. Исследованы сыворотки от 
1867 обезьян, в том числе 1001 от макак резусов (Macaca 
mulatta), 426 – от макак яванских (M. fascicularis), 50 – 
от макак лапундеров (M. nemestrina), 162 – от зеленых 
мартышек (Chlorocebus aethiops), 124 – от павианов га-
мадрилов (Papio hamadryas), 104 – от павианов ануби-
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по сравнению с периодом 1999–2004 гг. Так, в 2005–2007 гг.  
количество серопозитивных животных составило 
42,3±2,7% (n = 331), в 2011–2013 гг. – 38,5±4,7% (n = 
109), а в 2008–2010 гг. оно было наименьшим – 22,5±3,8%  
(n = 120).

Среди макак яванских число анти-ВГЕ IgG-позитив-
ных особей варьировало от 10,3±2,9% в 2005–2007 гг. (n 
= 107) до 23,9±5,2% – в 2008–2010 гг. (n = 67). В осталь-
ные периоды число таких животных значительно не раз-
личалось: 16,2–17,1%.

Что касается обезьян, содержащих анти-ВГЕ IgМ, 
свидетельствующих о «свежей» инфекции, среди макак 
резусов этот показатель варьировал от 1,4% (1999–2001) 
до 5,5% (2011–2013), а среди макак яванских – от 4,5% 
(1999–2001) до 9,6% (2002–2004).

РНК ВГЕ не была обнаружена в сыворотках (n = 13) и 
фекалиях (n = 5) серопозитивных по анти-ВГЕ IgM обе-
зьян.

Частота распространения анти-ВГЕ среди населе-
ния Большого Сочи (табл. 2). Вопреки нашему предполо-

жению, общая частота обнаружения анти-ВГЕ IgG как 
среди всех сотрудников НИИ медицинской приматоло-
гии (6,8%), так и среди обслуживающего персонала пи-
томика (6,3%) оказалась значительно ниже (р ≤ 0,001), 
чем аналогичный показатель среди населения окружаю-
щего региона (15,9%).

Следует отметить, что среди научных сотрудников и ла-
борантов научных подразделений, которые также имели 
контакт с обезьянами либо с материалами от них, серопо-
зитивные к ВГЕ лица отсутствовали. Процент анти-ВГЕ 
IgG-позитивных лиц среди обслуживающего персонала 
питомника был ниже (1,59; р ≥ 0,1), чем среди сотрудников, 
не связанных по роду своей деятельности с обезьянами, – 
административного и технического персонала (6,3±3,1 и 
23,5±10,3% соответственно). Возраст содержащих анти-
ВГЕ сотрудников варьировал от 22 до 78 лет. Показатели 
реактивности сывороток в отношении ВГЕ были достаточ-
но высокими. Средняя арифметическая значений ОП450 
составила 1,208. Особенно важно отметить, что среди со-
трудников НИИ медицинской приматологии отсутствова-
ли лица с анти-ВГЕ IgM – маркером острой инфекции. 

При общей частоте распространения анти-ВГЕ IgG 
(15,9±1,6%) среди взрослого населения Большого Сочи 
доля серопозитивных лиц колебалась от 6,3 до 23,5% в за-
висимости от обследуемой группы (см. табл. 2). Наиболее 
высоким этот показатель был среди пациентов лечебно-
профилактических учреждений – Адлерской районной 
больницы № 6 (23,5±10,3%), пациентов онкологического 
диспансера г. Сочи (22,7±3,8%) и пациентов городской 
поликлиники № 2 (15±2,1%). В сыворотках именно этих 
трех групп населения были обнаружены и анти-ВГЕ IgM 
(11,8±7,8, 7,6±2,4 и 2,7±1,0% соответственно), свидетель-
ствующие о «свежей» инфекции. Серопозитивные к ВГЕ 
лица были обнаружены также среди «клинически здоро-
вых» групп населения – студентов СИ РУДН и сотрудни-
ков учебно-воспитательных учреждений, однако их доля 
была ниже (6,9±4,7 и 9,5±3,75% соответственно), при 
этом анти-ВГЕ IgM отсутствовали.

Получены отрицательные результаты обследования 
на наличие РНК ВГЕ в сыворотках серопозитивных по 
анти-ВГЕ IgM пациентов лечебно-профилактических 
учреждений (n = 20). 

Таким образом, в результате проведенной работы на 

Т а б л и ц а  1
Частота обнаружения анти-ВГЕ (IgG и IgM) в сыворотках обе-

зьян различных видов

Вид обезьян Анти-ВГЕ

IgG IgM

Макаки резусы (Macaca 
mulatta)

451/1001* (45,1±1,6) 15/717 (2,1±0,5)

Макаки яванские (M. 
fascicularis)

69/426 (16,2±1,8) 12/266 (3,5±1,3)

Макаки лапундеры (M. 
nemestrina)

2/50 (4,0±2,8) 0/16 (0)

Зеленые мартышки 
(Chlorocebus aethiops)

0/162 (0) 0/18 (0)

Павианы гамадрилы 
(Papio hamadryas)

0/124 (0) 0/7 (0)

Павианы анубисы (Papio 
anubis)

0/104 (0) 0/8 (0)

П р и м е ч а н и е. Здесь и в табл. 2: * – число позитивных сыво-
роток/число исследованных (% ± m).

Частота выявления анти-ВГЕ классов IgG (а) и IgM (б) у макак резусов и макак яванских в различные годы.
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Оригинальные исследОвания

большом материале подтверждены данные о серопози-
тивности к ВГЕ обезьян рода макак (резусы, яванские), 
которые относятся к животным азиатского происхожде-
ния [9–14]. Впервые показано, что обезьяны африканско-
го происхождения – зеленые мартышки и павианы (га-
мадрилы, анубисы) оказались ВГЕ-серонегативными. 

Не выявлена связь между частотой распространения 
анти-ВГЕ среди обезьян рода макак и лиц, имеющих не-
посредственный контакт с животными или материалами 
от них. Сероэпидемиологические данные свидетель-
ствуют о том, что макаки, по-видимому, не являются 
источником ВГЕ-инфекции для человека, как это было 
установлено для другого вида животных – свиней [8].  
К такому же мнению пришли и другие исследователи 
[13–15], представив в качестве аргумента факт отсут-
ствия РНК ВГЕ в сыворотках серопозитивных макак. 

Впервые охарактеризована инфицированность ВГЕ 
населения Большого Сочи, которая оказалась значитель-
но выше, чем у обслуживающего персонала питомника 
обезьян. Это также не подтверждает предположение о 
способности серопозитивных обезьян рода макак быть 
естественным резервуаром ВГЕ-инфекции. 

Факт обнаружения анти-ВГЕ IgM у пациентов 
лечебно-профилактических учреждений (больница, по-
ликлиника, онкологический диспансер) указывает на 
наличие случаев острого ГЕ у лиц со сниженной иммун-
ной реактивностью организма. 

Отсутствие РНК ВГЕ в сыворотках анти-ВГЕ IgM-
позитивных людей и обезьян, выявленных нами при 
скрининговом обследовании, связано, по-видимому, с 
очень коротким периодом вирусемии при бессимптом-
ной ВГЕ-инфекции и малой вероятностью взятия ма-
териала в этот период. Вопрос выделения и идентифи-
кации штаммов ВГЕ, циркулирующих в человеческой 
популяции южного региона России и среди обезьян 
Адлерского приматологического центра, требует специ-
ального изучения. 

Финансирование. Работа частично поддержана гран-
том РФФИ № 06-04-96794 р_юг_а.

Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсут-
ствии конфликта интересов.
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ИЗОЛЯЦИЯ И СЕкВЕНИРОВаНИЕ ПОЛНОРаЗМЕРНОГО ГЕНОМа ШТаММа 
ВИРУСа БЕШЕНСТВа, ВЫДЕЛЕННОГО ОТ БУРОГО МЕДВЕДЯ (URSUS ARCTOS), 

НаПаВШЕГО На ЧЕЛОВЕка В ПРИМОРСкОМ кРаЕ (НОЯБРЬ 2014 г.)
1ГАОУ ВПО «Дальневосточный федеральный университет», 690091, г. Владивосток; 2ФБУЗ «Центр гигиены и эпидемиологии в Примор-

ском крае», 690091, г. Владивосток; 3ФБУН «Центральный НИИ эпидемиологии» Роспотребнадзора, 111123, г. Москва; 4ФГБУ «Приморская 
межобластная ветеринарная лаборатория» Россельхознадзора, 692502, г. Уссурийск, Приморский край; 5Управление Роспотребнадзора по 

Приморскому краю, 690087, г. Владивосток; 6Приморская государственная сельскохозяйственная академия, 692510, г. Уссурийск, Приморский 
край; 7Хасанская станция по борьбе с болезнями животных, 692701, пос. Славянка, Приморский край; 8ГБОУ ВПО «Тихоокеанский государ-
ственный медицинский университет», 690002, г. Владивосток; 9Приморский филиал АНО «Центр “Амурский тигр”», 690091, г. Владивосток; 

10Амурский филиал Всемирного фонда дикой природы, 690003, г. Владивосток; 11Департамент по охране, контролю и регулированию ис-
пользования объектов животного мира администрации Приморского края, 690091, г. Владивосток; 12КГБУЗ «Хасанская центральная районная 

больница», 692701, пос. Славянка, Приморский край; 13ФГБУН «Биолого-почвенный институт» ДВО РАН, 690022, г. Владивосток

в ноябре 2014 г. в с. барабаш (Хасанский район Приморского края), расположенном в непосредствен-
ной близости к национальному парку «земля леопарда», произошло нападение бурого медведя (Ursus 
arctos) на человека. Девиантное поведение медведя позволило предположить бешенство, которое было 
подтверждено после его отстрела с помощью лабораторных методов. из головного мозга медведя был 
изолирован штамм raBV/Ursus arctos/russia/Primorye/PO-01/2014 (далее – PO-01). Штамм PO-01 является 
первым полностью секвенированным дальневосточным штаммом вируса бешенства и может считаться 
топотипным. PO-01 значительно отличается от вакцинного штамма rV-97 (genеBank eF542830), на осно-
ве которого выпускается живая аттенуированная вакцина, применявшаяся для профилактики бешенства 
в «земле леопарда». вместе с тем иммунодоминантные сайты в белках PO-01 и rV-97 отличаются не-
значительно, и применение вакцины может быть рекомендовано к продолжению. Анализ генома PO-01 
(genеBank KP997032) выявил его принадлежность к евразийской генетической подгруппе генотипа 1 
(уличного бешенства). Таким образом, эта генетическая подгруппа распространяется на восток вплоть до 
окраины материка. Расширение трансграничных охраняемых территорий России и Китая на Дальнем вос-
токе требует корректного учета циркуляции лиссавирусов.

К л ю ч е в ы е  с л о в а :  вирус бешенства; Rhabdoviridae; Lyssavirus; генотип 1; генетические группы; бурый мед-
ведь; Приморский край.


