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Ñîâðåìåííîå ðîññèéñêîå ïðîìûøëåííîå ïòèöåâîäñòâî èìååò òåñíûå òîðãîâûå îòíîøå-
íèÿ ñî ìíîãèìè ñòðàíàìè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãåïàòèò Å çàðåãèñòðèðîâàí ó êóð â Àâñòðàëèè, 
ÑØÀ, Èñïàíèè, Âåíãðèè è äð., ïðåäñòàâëÿÿ ñåðüåçíóþ óãðîçó ïòèöåâîä÷åñêèì õîçÿéñòâàì. Âèðóñ 
âûçûâàåò ó êóð ïîðàæåíèÿ ïå÷åíè, îðãàíîâ èììóííîé ñèñòåìû — ñåëåçåíêè è òèìóñà, ãëóáîêèå 
íàðóøåíèÿ ãîìåîñòàçà (â ÷àñòíîñòè, ãåìàòîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé). Ïåðâîå ñîîáùåíèå î ãåíåòè-
÷åñêîé èäåíòèôèêàöèè ÂÃÅ ó êóð â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè áûëî ñäåëàíî â 2009 ãîäó, îäíàêî 
ýïèçîîòè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà ïî âèðóñíîìó ãåïàòèòó Å ó êóð îñòàâàëàñü ìàëîèçó÷åííîé. Â ðàáîòå 
ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ 415 îáðàçöîâ ïå÷åíè îò êóð-íåñóøåê è áðîéëåðîâ ðàçíîãî âîç-
ðàñòà â 68 ïòèöåâîä÷åñêèõ õîçÿéñòâàõ èç 36 ðåãèîíîâ ÐÔ è â 4 õîçÿéñòâàõ èç Ðåñïóáëèêè Áåëà-
ðóñü, Êàçàõñòàíà è Óêðàèíû íà íàëè÷èå âèðóñà ãåïàòèòà Å (ÂÃÅ) ìåòîäîì ÎÒ-ÏÖÐ (ÏÖÐ ñ îá-
ðàòíîé òðàíñêðèïöèåé). Çà ïåðèîä ñ 2009 ïî 2012 ãîä îò êóð íàìè áûëî ïîëó÷åíî 14 èçîëÿòîâ 
ÂÃÅ, îáîçíà÷åííûõ êàê ðîññèéñêèå (13 — â õîçÿéñòâàõ ÐÔ, îäèí — â Êàçàõñòàíå), è ïîêàçàíà 
èõ âûñîêàÿ ãåíåòè÷åñêàÿ âàðèàáåëüíîñòü. Âèðóñ âûäåëÿëè íå òîëüêî ó ïòèöû ñ ïðèçíàêàìè ïî-
ðàæåíèÿ ïå÷åíè, íî òàêæå ó êëèíè÷åñêè çäîðîâûõ îñîáåé. Àññîöèèðîâàííûå àãåíòû, âûçûâàþ-
ùèå ñõîäíûå ïðèçíàêè (òàêèå, êàê âèðóñ ëåéêîçà, âèðóñ áîëåçíè Ìàðåêà èëè àäåíîâèðóñ), íàìè 
âûÿâëåíû íå áûëè. Íà òåððèòîðèè ÐÔ èçîëÿòû âûÿâëåíû â õîçÿéñòâàõ Àìóðñêîé, Âîëîãîäñêîé, 
Èâàíîâñêîé, Êàëóæñêîé, Ìîñêîâñêîé, Ñàìàðñêîé, Ñàðàòîâñêîé îáëàñòåé, à òàêæå â Ðåñïóáëèêå 
Ìàðèé Ýë. Ñðåäè îáñëåäîâàííîé ïòèöû ÷àùå âñåãî âèðóñ äåòåêòèðîâàëè ó êóð êðîññà Ross 308 
(âîñåìü èçîëÿòîâ èç 14). Ïðè àíàëèçå íóêëåîòèäíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ãåíà êàïñèäíîãî áåëêà 
(ORF2) ó 14 ðîññèéñêèõ èçîëÿòîâ ÂÃÅ óñòàíîâëåíî, ÷òî ê åâðîïåéñêîìó ãåíîòèïó 3 ìîæíî îòíåñòè 
ðîññèéñêèå èçîëÿòû aHEV18198, aHEV19555, aHEV16211, aHEV18479 è aHEV18481. Èç íèõ 
aHEV16211, aHEV18479, aHEV18481 îêàçàëèñü ãåíåòè÷åñêè áëèçêè ê âèðóñàì èç Êèòàÿ 
(China-09-G57 è äð.), ÑØÀ (NY449, CA697A) è Åâðîïû (06-4582 è äð.). Èçîëÿòû aHEV18198 è 
aHEV19555 áûëè ðîäñòâåííû ñ èçîëÿòàìè èç Àâñòðàëèè è ÑØÀ (Guelph01, CA518.3). Êðîìå òî-
ãî, ñåìü èçîëÿòîâ ôîðìèðóþò îòäåëüíóþ ãåíåòè÷åñêóþ ãðóïïó, ê êîòîðîé ïðèìûêàåò ëèíèÿ èç 
åùå äâóõ èçîëÿòîâ (aHEV18381 è aHEV18505). Òàêèì îáðàçîì, íà òåððèòîðèè ÐÔ öèðêóëèðóþò 
ÂÃÅ åâðîïåéñêîãî ãåíîòèïà 3 è èçîëÿòû èç ðîññèéñêîé ãðóïïû, êîòîðàÿ ïîêà íå îòíåñåíà íè ê 
îäíîìó èç óïîìèíàâøèõñÿ ðàíåå ãåíîòèïîâ. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ÏÖÐ, ãåïàòèò, êóðû. 
 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãåïàòèò Å çàðåãèñòðèðîâàí ó êóð âî ìíîãèõ 
ñòðàíàõ ìèðà — â Àâñòðàëèè (1), ÑØÀ (2), Èñïàíèè (3), Âåíãðèè (4), Ðîñ-
ñèè (5) è äð. Âîçáóäèòåëåì çàáîëåâàíèÿ ñëóæèò âèðóñ ãåïàòèòà Å (ÂÃÅ) 
ðîäà Hepevirus, ñåìåéñòâà Hepeviridae. Ýòî áåçîáîëî÷å÷íûé âèðóñ, ãåíîì 
êîòîðîãî ïðåäñòàâëåí îäíîöåïî÷å÷íîé ÐÍÊ ñ ïîëîæèòåëüíîé ïîëÿðíî-
ñòüþ (6). Ãåíîì ÂÃÅ èìååò äëèíó îêîëî 6600 ï.í. è ñîäåðæèò òðè îòêðû-
òûå ðàìêè ñ÷èòûâàíèÿ (open reading frame, ORF) (7). ORF1, ðàñïîëîæåí-
íàÿ íà 5´-êîíöå ãåíîìà, êîäèðóåò íåñòðóêòóðíûé ïîëèïðîòåèí ñ äîìåíà-
ìè, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò âèðóñíîé ìåòèëòðàíñôåðàçå, ïàïàèí-ïîäîáíîé 
ïðîòåàçå, âèðóñíîé õåëèêàçå è ÐÍÊ-çàâèñèìîé ÐÍÊ-ïîëèìåðàçå (8), ORF2 
è ORF3 — ñîîòâåòñòâåííî êàïñèäíûé áåëîê è ôîñôîïðîòåèí (9-11).  

Âèðóñ ãåïàòèòà Å ïðåäñòàâëÿåò ñåðüåçíóþ óãðîçó ïòèöåâîä÷åñêèì 
õîçÿéñòâàì, âûçûâàÿ ó êóð ïîðàæåíèÿ ïå÷åíè, à òàêæå îðãàíîâ èììóííîé 
ñèñòåìû — ñåëåçåíêè è òèìóñà. Ïàòîëîãèÿ ìîæåò ïðîÿâëÿòüñÿ â ôîðìå, 
ïîëó÷èâøåé íàçâàíèå áîëåçíè áîëüøîé ïå÷åíè è ñåëåçåíêè (big liver and 
spleen disease, BLS) è êàê ñèíäðîì ãåïàòèò-ñïëåíîìåãàëèè (hepatit-spleno-
megaly syndrome, HSS). Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè âèðóñíîì ãåïàòèòå Å ïðîèñ-
õîäÿò ãëóáîêèå íàðóøåíèÿ ãîìåîñòàçà, è â ÷àñòíîñòè ãåìàòîëîãè÷åñêèõ 
ïîêàçàòåëåé (12).  
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Â 2004 ãîäó ïðè èññëåäîâàíèè ñûâîðîòîê êðîâè êóð èç Ñâåðäëîâ-
ñêîé îáëàñòè àíòèòåëà ê ÂÃÅ áûëè îáíàðóæåíû ó 18,3 % îáñëåäîâàííîé 
ïòèöû, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î öèðêóëÿöèè âèðóñà íà óêàçàííîé òåððèòîðèè 
(13). Ïåðâîå ñîîáùåíèå î ãåíåòè÷åñêîé èäåíòèôèêàöèè ÂÃÅ ó êóð â Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè áûëî ñäåëàíî â 2009 ãîäó (5). Îäíàêî äî íàñòîÿùåãî 
âðåìåíè ýïèçîîòè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà ïî âèðóñíîìó ãåïàòèòó Å ó êóð îñòà-
âàëàñü ìàëîèçó÷åííîé.  

Öåëüþ íàøåé ðàáîòû áûëî èññëåäîâàíèå íà íàëè÷èå âèðóñà ãåïà-
òèòà Å â ïòèöåâîä÷åñêèõ õîçÿéñòâàõ, à òàêæå îöåíêà ãåíåòè÷åñêîé âàðèà-
áåëüíîñòè èçîëÿòîâ íà îñíîâå ôðàãìåíòà ãåíà êàïñèäíîãî áåëêà.  

Ìåòîäèêà. Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè 415 îáðàçöîâ ïå÷åíè, êîòîðûå 
áûëè ïîëó÷åíû çà ïåðèîä ñ 2009 ïî 2012 ãîä îò ðàçíîâîçðàñòíûõ êóð-
íåñóøåê è áðîéëåðîâ (êðîññû Ðîäîíèò 3, Ross 308, Hubbard ISA) èç 68 
ïòèöåâîä÷åñêèõ õîçÿéñòâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ 36 ðåãèîíîâ Ðîññèè, è 4 õîçÿéñòâ 
èç ñòðàí áûâøåãî ÑÑÑÐ (Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü, Êàçàõñòàí è Óêðàèíà).  

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÐÍÊ èñïîëüçîâàëè íàáîð äëÿ âûäåëåíèÿ íóêëåèíî-
âûõ êèñëîò ÐÈÁÎ-ñîðá (ÔÃÓÍ ÖÍÈÈÝ Ðîñïîòðåáíàäçîðà, Ðîññèÿ, ã. Ìî-
ñêâà) â ñîîòâåòñòâèè ñ èíñòðóêöèåé ïðîèçâîäèòåëÿ. Íàáîð âêëþ÷àåò â ñåáÿ 
ëèçèðóþùèé, îòìûâî÷íûé è ýëþèðóþùèé áóôåðû, à òàêæå ñèëèêàòíûé 
ñîðáåíò. Ïðè ïîñòàíîâêå ÏÖÐ ñ îáðàòíîé òðàíñêðèïöèåé (ÎÒ-ÏÖÐ) ïðè-
ìåíÿëè ïðàéìåðû è óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ ðåàêöèè, ïðåäëîæåííûå Z.F. Sun 
ñ ñîàâò. (14), ñ íåêîòîðûìè ìîäèôèêàöèÿìè.  

Íóêëåîòèäíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âî ôðàãìåíòå ãåíà êàïñèäíîãî 
áåëêà äëèíîé 242 í. îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ àâòîìàòè÷åñêîãî ñåêâåíàòîðà 
ABI Prism 3130 («Applied Biosystems», ÑØÀ). Àíàëèç ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé 
âûïîëíÿëè ñ èñïîëüçîâàíèåì àëãîðèòìà ClustalW (ïðîãðàììà BioEdit v. 
7.0.5.3). Ïðè ïîñòðîåíèè äåíäðîãðàìì ïðèìåíÿëè ìåòîä Neighbor-joining 
c áóòñòðýï-àíàëèçîì (n = 1000) (ïðîãðàììa MEGA v. 3.1). Äëÿ ñðàâíåíèÿ 
ñëóæèëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÂÃÅ êóð èç ìåæäóíàðîäíîé áàçû äàííûõ 
GenBank (íîìåðà ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé FM872312-FM872320, FM872322-
FM872330, FN557166-FN557172, AM943646). Âíåøíÿÿ ðåôåðåíòíàÿ ãðóï-
ïà ïðè ïîñòðîåíèè äåíäðîãðàììû áûëà ïðåäñòàâëåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ 
êàïñèäíîãî áåëêà ÂÃÅ ñâèíåé. 

Ðåçóëüòàòû. È ñ ñ ë å ä î â à í è å  á è î ë î ã è ÷ å ñ ê î ã î  ì à ò å ð è à -
ë à. Ñ ïîìîùüþ ÎÒ-ÏÖÐ (14) ïðè àíàëèçå îáðàçöîâ, ïîëó÷åííûõ êàê îò 
êóð ñ ïðèçíàêàìè ïîðàæåíèÿ ïå÷åíè, òàê è îò êëèíè÷åñêè çäîðîâûõ îñî-
áåé (áåç ñíèæåíèÿ ÿéöåíîñêîñòè è ïîâûøåííîé ñìåðòíîñòè), âûÿâèëè 14 
èçîëÿòîâ ÂÃÅ (òàáë.).  

Õàðàêòåðèñòèêà èçîëÿòîâ âèðóñà ãåïàòèòà Å, âûäåëåííûõ ïðè îáñëåäîâàíèè ïòèöåâîä÷åñêèõ 
õîçÿéñòâ èç ñòðàí áûâøåãî ÑÑÑÐ (2009-2012 ãîäû) 

Èçîëÿò 
Ñòðàíà è ðåãèîí  
âûÿâëåíèÿ 

Ãîä îòáî-
ðà ïðîáû 

Êëèíè÷åñêèå 
ïðèçíàêè  

Êðîññ 
Âîçðàñò, 
ñóò 

Íîìåð ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè 
â GenBank 

aHEV16050 Êàçàõñòàí, í.ä.  2009 Óâåëè÷åíèå ïå÷åíè Ðîäîíèò 3 ÎÏ JQ814691 
aHEV16211 ÐÔ, Âîëîãîäñêàÿ îáëàñòü 2010 Óâåëè÷åíèå ïå÷åíè 

è ñåëåçåíêè, ãåìîð-
ðàãè÷åñêèå ïîðàæå-
íèÿ ïå÷åíè Ross 308 230 JQ814690 

aHEV16279 ÐÔ, Êàëóæñêàÿ îáëàñòü 2011 Óâåëè÷åíèå ïå÷åíè Ross 308 237 JQ814692 
aHEV18196 ÐÔ, Èâàíîâñêàÿ îáëàñòü 2012 Îòñóòñòâóþò Ross 308 117, 350 JQ814688 
aHEV18198 ÐÔ, Ñàðàòîâñêàÿ îáëàñòü 2012 Îòñóòñòâóþò Hubbard ISA 315 JQ814689 
aHEV18381 ÐÔ, Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü 2012 Îòñóòñòâóþò í.ä. í.ä. – 
aHEV18383 ÐÔ, Àìóðñêàÿ îáëàñòü 2012 Îòñóòñòâóþò Hubbard ISA 30-36 – 
aHEV18479 ÐÔ, Âîëîãîäñêàÿ îáëàñòü 2012 Óâåëè÷åíèå ïå÷åíè 

è ñåëåçåíêè Ross 308 193 – 
aHEV18481 ÐÔ, Âîëîãîäñêàÿ îáëàñòü 2012 Óâåëè÷åíèå ïå÷åíè 

è ñåëåçåíêè Ross 308 250 – 
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Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû
aHEV18505 ÐÔ, í.ä. 2012 Îòñóòñòâóþò í.ä. í.ä. – 
aHEV19551 ÐÔ, Ðåñïóáëèêà Ìàðèé Ýë 2012 Îòñóòñòâóþò Ross 308 241 – 
aHEV19553 ÐÔ, Ðåñïóáëèêà Ìàðèé Ýë 2012 Îòñóòñòâóþò Ross 308 394 – 
aHEV19555 ÐÔ, Ñàðàòîâñêàÿ îáëàñòü 2012 Îòñóòñòâóþò Hubbard ISA 306 – 
aHEV20088 ÐÔ, Ñàðàòîâñêàÿ îáëàñòü 2012 Îòñóòñòâóþò Ross 308 224 – 
Ï ð è ì å ÷ à í è å. ÎÏ — îáùàÿ ïðîáà îò êóð ðàçëè÷íûõ âîçðàñòíûõ ãðóïï, í.ä. — íåò äàííûõ; ïðî÷åðêè 
îçíà÷àþò, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íå çàðåãèñòðèðîâàíû â GenBank. 
 

Íà êàðòå (ðèñ. 1) îòìå÷åíû ðåãèîíû, â êîòîðûõ âûÿâèëè âèðóñ ãå-
ïàòèòà Å ó êóð. 

 

Ðèñ. 1. Ðàñïðîñòðàíåíèå
âèðóñà ãåïàòèòà Å ó êóð â 
ïòèöåâîä÷åñêèõ õîçÿéñò-
âàõ íà òåððèòîðèè Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè: 1 —
Àìóðñêàÿ îáëàñòü, 2 — Âî-
ëîãîäñêàÿ îáëàñòü, 3 —
Èâàíîâñêàÿ îáëàñòü, 4 —
Êàëóæñêàÿ îáëàñòü, 5 —
Ðåñïóáëèêà Ìàðèé Ýë, 
6 — Ìîñêîâñêàÿ îáëàñòü, 
7 — Ñàìàðñêàÿ îáëàñòü, 
8 — Ñàðàòîâñêàÿ îáëàñòü;
òåìíî-ñåðûì öâåòîì îò-
ìå÷åíû ðåãèîíû, ãäå âè-
ðóñ íå âûÿâëåí, ñâåòëî-

ñåðûì — ðåãèîíû, â êîòîðûõ îáñëåäîâàíèÿ íå ïðîâîäèëè (2009-2012 ãîäû). 
 

Ô è ë î ã å í å ò è ÷ å ñ ê è é  à í à ë è ç. Â ðåçóëüòàòå ìîëåêóëÿðíî-áèî-
ëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé áûëè îïðåäåëåíû íóêëåîòèäíûå ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè ôðàãìåíòà ãåíà êàïñèäíîãî áåëêà ó 14 ïîëó÷åííûõ èçîëÿòîâ ÂÃÅ è 
ïðîâåäåí èõ ôèëîãåíåòè÷åñêèé àíàëèç (ðèñ. 2). 

Ïî äàííûì ëèòåðàòóðû, èçâåñòíûå øòàììû è èçîëÿòû ÂÃÅ ðàçäå-
ëÿþò íà òðè îñíîâíûõ ãåíîòèïà: àâñòðàëèéñêèé (ãåíîòèï 1), àìåðèêàíñêèé 
(ãåíîòèï 2) è åâðîïåéñêèé (ãåíîòèï 3) (15, 16). Êðîìå òîãî, âûäåëÿþò ïî-
òåíöèàëüíûé ñàìîñòîÿòåëüíûé ãåíîòèï, ïðåäñòàâëåííûé íà äåíäðîãðàììå 
èçîëÿòîì HU-16773 èç Âåíãðèè. 

Ðîññèéñêèå èçîëÿòû aHEV18198, aHEV19555, aHEV16211, aHEV18479 
è aHEV18481 ìîæíî îòíåñòè ê åâðîïåéñêîìó ãåíîòèïó 3 (ñì. ðèñ. 2). Òðè 
èç íèõ (aHEV16211, aHEV18479, aHEV18481) îêàçàëèñü ãåíåòè÷åñêè áëèç-
êè ê âèðóñàì èç Êèòàÿ (China-09-G57 è äð.), ÑØÀ (NY449, CA697A) è 
Åâðîïû (06-4582 è äð.) ýòîãî ãåíîòèïà. Èçîëÿòû aHEV18198 è aHEV19555, 
êàê ñëåäóåò èç ïîëó÷åííîé äåíäðîãðàììû, áûëè ðîäñòâåííû ñ îáðàçöàìè 
èç Àâñòðàëèè è Êàíàäû (05-6745-2, Guelph01). Ñõîäñòâî ìåæäó óêàçàí-
íûìè ðîññèéñêèìè èçîëÿòàìè è äðóãèìè ïðåäñòàâèòåëÿìè ãåíîòèïà 3 äîñ-
òèãàëî 84,0-97,6 %.  

Ñåìü èç 14 âûÿâëåííûõ â ðåçóëüòàòå íàøåãî îáñëåäîâàíèÿ èçîëÿòîâ 
(aHEV16050, aHEV19553, aHEV19551, aHEV18196, aHEV16279, aHEV20088, 
aHEV18383) çíà÷èòåëüíî îòëè÷àëèñü îò äðóãèõ èçâåñòíûõ øòàììîâ è èçî-
ëÿòîâ âèðóñà è ôîðìèðîâàëè îòäåëüíóþ ãåíåòè÷åñêóþ ëèíèþ (ñì. ðèñ. 2). 
Ñòåïåíü ñõîäñòâà ýòèõ èçîëÿòîâ ìåæäó ñîáîé ñîñòàâëÿëà 89,6-99,2 %, òîãäà 
êàê ñ îñòàëüíûìè øòàììàìè è èçîëÿòàìè ÂÃÅ êóð — 76,0-87,2 %.  

Èçîëÿòû aHEV18505 è aHEV18381 íå âõîäèëè íè â îäíó èç îïè-
ñàííûõ ãåíåòè÷åñêèõ ãðóïï. Èõ ñõîäñòâî ìåæäó ñîáîé è ñ îñòàëüíûìè 
øòàììàìè è èçîëÿòàìè ÂÃÅ êóð õàðàêòåðèçîâàëîñü çíà÷åíèÿìè ñîîòâåòñò-
âåííî 83,2 è 76,8-84,8 %. 
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Ðèñ. 2. Äåíäðîãðàììà ñõîäñòâà íóêëåîòèäíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé âî ôðàãìåíòå ãåíà êàïñèäíî-
ãî áåëêà ó èçîëÿòîâ âèðóñà êóðèíîãî ãåïàòèòà Å (aHEV) ðàçíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ (áóòñðýï-
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çíà÷åíèÿ ≥ 75 %; èçîëÿòû aHEV, âûÿâëåííûå ïðè îáñëåäîâàíèè ïòèöåâîä÷åñêèõ õîçÿéñòâ èç 
Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü, Êàçàõñòàíà è Óêðàèíû â 2009-2012 ãîäàõ, îò-
ìå÷åíû ÷åðíûìè êðóæêàìè; ïîäðîáíîå îïèñàíèå ñì. â òåêñòå). 

 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñîâðåìåííîå ðîññèéñêîå ïðîìûøëåííîå 
ïòèöåâîäñòâî èìååò òåñíûå òîðãîâûå îòíîøåíèÿ ñî ìíîãèìè ñòðàíàìè ïî 
èìïîðòó èíêóáàöèîííûõ ÿèö è ñóòî÷íîãî ìîëîäíÿêà äëÿ êîìïëåêòîâàíèÿ 
ïîãîëîâüÿ ðîäèòåëüñêèõ ñòàä áðîéëåðîâ è öûïëÿò ÿè÷íîãî íàïðàâëåíèÿ. Â 
ñâÿçè ñ øèðîêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì âèðóñà ãåïàòèòà Å êóð â Àâñòðàëèè 
(1), ÑØÀ (2), Èñïàíèè (3), Âåíãðèè (4), Êîðåå, ×åõèè, Àíãëèè, Óêðàèíå, 
Ïîëüøå, Èçðàèëå (16) è Êèòàå ñóùåñòâóåò îáúåêòèâíàÿ íåîáõîäèìîñòü 
îöåíêè ýïèçîîòè÷åñêîé ñèòóàöèè è â Ðîññèè. Óâåëè÷åíèå ïå÷åíè è ñåëå-
çåíêè, ïîäêàïñóëüíûå ãåìàòîìû, ðàçðûâ ïå÷åíè è êðîâîèçëèÿíèÿ â áðþø-
íóþ ïîëîñòü, ñíèæåíèå ÿè÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè è ïîâûøåíèå ñìåðòíîñòè 
âñòðå÷àþòñÿ â ïòèöåâîä÷åñêèõ õîçÿéñòâàõ Ðîññèè, îäíàêî ýòèîëîãè÷åñêàÿ 
ðîëü âèðóñà ãåïàòèòà Å êóð áûëà èäåíòèôèöèðîâàíà òîëüêî íåäàâíî (5). 

Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïðè îáñëåäîâàíèè âèðóñ áûë âûÿâëåí êàê 
ó êóð ñ ïðèçíàêàìè ïîðàæåíèÿ ïå÷åíè, òàê è ó êëèíè÷åñêè çäîðîâûõ îñî-
áåé (ñì. òàáë.), è ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé (3, 14, 
16, 17). Òàê, X.J. Meng ñ ñîàâò. (17) ïîêàçàëè, ÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ 
èíôåêöèè, âûçâàííûå ÂÃÅ, ïðîòåêàþò ñóáêëèíè÷åñêè. Â íàøåì èññëåäî-
âàíèè îñíîâíóþ ÷àñòü èçîëÿòîâ (9 øò.) âûÿâèëè ó êëèíè÷åñêè çäîðîâûõ 
îñîáåé. Èìåþòñÿ äàííûå, êîòîðûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî  ïðîÿâëåíèå 
êëèíè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ó êóð ïðè èíôèöèðîâàíèè ÂÃÅ ìîæåò çàâèñåòü îò 
äîçû âèðóñà, ïðèñóòñòâèÿ àññîöèèðîâàííûõ ïàòîãåíîâ, âîçðàñòà èíôèöè-
ðîâàíèÿ, ïîðîäû êóð è øòàììà âèðóñà, à òàêæå âàêöèíàöèè (3, 7, 16). 
Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî êóðû ñ ïðèçíàêàìè ïîðàæåíèÿ ïå÷åíè ìîãëè 
áûòü èíôèöèðîâàíû âûñîêîé äîçîé âèðóñà ïðè äåéñòâèè íåèçâåñòíûõ 
ñòðåññ-ôàêòîðîâ. Îäíàêî àññîöèèðîâàííûå àãåíòû, âûçûâàþùèå ñõîäíûå 
ïðîÿâëåíèÿ (âèðóñ ëåéêîçà, âèðóñ áîëåçíè Ìàðåêà, àäåíîâèðóñû), íàìè 
âûÿâëåíû íå áûëè (äàííûå íå ïðåäñòàâëåíû). Âñå èññëåäîâàííûå ïðîáû 
ïîëó÷åíû îò êóð ñòàðøå 200 ñóò. Íåîáõîäèìî òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ñðåäè 
îáñëåäîâàííîé ïòèöû íàèáîëåå ÷àñòî âèðóñ äåòåêòèðîâàëè ó êóð êðîññà 
Ross 308 (8 èçîëÿòîâ èç 14). 

Ïî ñõîäñòâó íóêëåîòèäíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ãåíà êàïñèäíîãî áåë-
êà (ORF2) 7 èç 14 ðîññèéñêèõ èçîëÿòîâ ÂÃÅ ñôîðìèðîâàëè ãåíåòè÷åñêóþ 
ãðóïïó ñ ïðèìûêàþùåé ê íåé ëèíèåé èç åùå äâóõ èçîëÿòîâ (ñì. ðèñ. 2). 
Ïîä÷åðêíåì, ÷òî ïîëó÷åííûå ðàíåå äðóãèìè ó÷åíûìè äàííûå ïî ôèëî-
ãåíåòè÷åñêîìó àíàëèçó âèðóñà ãåïàòèòà Å êóð ñâèäåòåëüñòâîâàëè î ñóùåñò-
âîâàíèè òðåõ ãåíîòèïîâ âèðóñà â ñîîòâåòñòâèè ñ ãåîãðàôè÷åñêèì ðåãèîíîì 
âûäåëåíèÿ (Àâñòðàëèÿ, ÑØÀ è Åâðîïà) (15, 16) è âîçìîæíîì íîâîì ãå-
íîòèïå èç Âåíãðèè. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî ãðóïïà èç ðîññèéñêèõ èçîëÿòîâ 
(ñì. ðèñ. 1) òàêæå áóäåò ïðåäñòàâëÿòü íîâûé ãåíîòèï, îäíàêî äëÿ ïîäòâåð-
æäåíèÿ èëè îïðîâåðæåíèÿ òàêîãî âûâîäà íåîáõîäèìî ïðîâåñòè ïîëíîå 
ñåêâåíèðîâàíèå âèðóñíîãî ãåíîìà. 

Z.F. Sun ñ ñîàâò. (14) ñîîáùèëè î 76-100 % ïîäîáèÿ èçîëÿòîâ 
âèðóñà êóðèíîãî ãåïàòèòà Å, âûÿâëåííûõ íà òåððèòîðèè ÑØÀ, ïðè ýòîì 
ñòåïåíü èõ ñõîäñòâà ñ âèðóñàìè ñâèíüè è ÷åëîâåêà ñîñòàâëÿëà 48-54 %. Â 
ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé I. Bilic ñ ñîàâò. (15) áûëî óñòàíîâëåíî ñõîäñòâî 
äëÿ ôðàãìåíòà ãåíà êàïñèäíîãî áåëêà ó èçîëÿòîâ âèðóñà èç ðàçíûõ ñòðàí 
Åâðîïû (84-100 %), à òàêæå èç Àâñòðàëèè (85,1-99,4 %). Äëÿ âèðóñîâ èç 
Åâðîïû è Àâñòðàëèè ñòåïåíü ñõîäñòâà èçîëÿòîâ âàðüèðîâàëà â ïðåäåëàõ 
80,6-85,7 %, èç Åâðîïû è ÑØÀ — â ïðåäåëàõ 76,6-82,9 %, èç Àâñòðàëèè è 
ÑØÀ — â ïðåäåëàõ 76,0-80,6 %. 
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Äëÿ òðåõ èçîëÿòîâ (aHEV16211, aHEV18479 è aHEV18481) èç ãðóï-
ïû, ïðåäñòàâëÿþùåé åâðîïåéñêèé ãåíîòèï 3, íàèáîëåå áëèçêèì áûë èçî-
ëÿò 06-4582 èç Àâñòðèè (ñì. ðèñ. 2). Äâà äðóãèõ èçîëÿòà, aHEV18198 è 
aHEV19555, îòíîñÿùèåñÿ òàêæå ê åâðîïåéñêîìó ãåíîòèïó 3, ðàñïîëàãàëèñü 
áëèæå ê èçîëÿòàì èç Àâñòðàëèè è ÑØÀ (Guelph01, CA518.3). Ñòåïåíü 
ãîìîëîãèè ìåæäó ïåðå÷èñëåííûìè ïÿòüþ ðîññèéñêèìè èçîëÿòàìè è äðó-
ãèìè ïðåäñòàâèòåëÿìè ãåíîòèïà 3 äîñòèãàëà 85,6-96,8 % (ñì. ðèñ. 2) (íà-
ïîìíèì, ÷òî îñòàëüíûå äåâÿòü ðîññèéñêèõ èçîëÿòîâ ñ èçâåñòíûìè â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ãåíîòèïàìè íå ãðóïïèðîâàëèñü). Òàêèì îáðàçîì, íà òåððè-
òîðèè ÐÔ öèðêóëèðóþò èçîëÿòû âèðóñà ãåïàòèòà Å, îòíîñÿùèåñÿ ê åâðî-
ïåéñêîìó ãåíîòèïó 3, è ÂÃÅ èç ðîññèéñêîé ãðóïïû, êîòîðàÿ ïîêà íå 
îòíåñåíà íè ê îäíîìó èç ãåíîòèïîâ. Ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû ïîä-
òâåðæäàþò èìåþùèåñÿ äàííûå î âûñîêîé ãåíåòè÷åñêîé ãåòåðîãåííîñòè âè-
ðóñà ãåïàòèòà Å ó êóð, øòàììû êîòîðîãî öèðêóëèðóò âî âñåì ìèðå (14, 15).   

Àíàëèç âàðèàáåëüíîñòè èçîëÿòîâ ÂÃÅ èç ðàçíûõ ñòðàí ïîêàçûâàåò, 
÷òî èñòîðè÷åñêîå ðàçäåëåíèå íà ãåíîòèïû ïî ãåîãðàôè÷åñêîìó ïðèçíàêó 
ñåé÷àñ íåîáõîäèìî ïåðåñìîòðåòü (15, 16). Íàïðèìåð, Êîðåÿ ðàñïîëîæåíà 
äàëåêî îò Àâñòðàëèè, îäíàêî êîðåéñêèå èçîëÿòû âõîäÿò â ãðóïïó àâñòðà-
ëèéñêîãî ãåíîòèïà (18). Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþäàåòñÿ è äëÿ èçîëÿ-
òîâ ÂÃÅ èç Åâðîïû è Êèòàÿ. Äëÿ îáúÿñíåíèÿ âîçìîæíûõ ïðè÷èí òàêîé 
ãåíåòè÷åñêîé áëèçîñòè â ãåîãðàôè÷åñêè ðàçäåëåííûõ ðåãèîíàõ ìèðà íåîá-
õîäèì àíàëèç áîëüøåãî ÷èñëà âèðóñíûõ îáðàçöîâ. 

Âïåðâûå î ñëó÷àÿõ ñåðîêîíâåðñèè ê âèðóñó ãåïàòèòà Å â Ðîññèè 
ñîîáùèë Èáðàõèì Åë-Ìîðñè â 2004 ãîäó (13) íà îñíîâàíèè îáñëåäîâàíèÿ 
ïîãîëîâüÿ êóð â Åêàòåðèíáóðãå, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî ó 18,3 % îñîáåé áû-
ëè îáíàðóæåíû àíòèòåëà ê ÂÃÅ. Îäíàêî ýòè äàííûå ëèøü êîñâåííî óêà-
çûâàëè íà öèðêóëÿöèþ âèðóñà ñðåäè ïòèöû, à âûïîëíåííûå èññëåäîâàíèÿ 
íå ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ ñèñòåìíûìè. Â äðóãèõ ñòðàíàõ àíàëèç ñåðîïðåâàëåíò-
íîñòè ïî ÂÃÅ ñâèäåòåëüñòâóåò î äîñòàòî÷íî øèðîêîì ðàñïðîñòðàíåíèè 
âèðóñà (1, 19). Òàê, â Êîðåå îíà ðåãèñòðèðóåòñÿ ó 57 % ïîãîëîâüÿ êóð (18). 
Â ÑØÀ ïðè èññëåäîâàíèè 1276 ñûâîðîòîê êðîâè â 76 ñòàäàõ êóð ó 71 % 
îñîáåé îòìå÷àëè ñåðîêîíâåðñèþ (7). Òà æå ãðóïïà ó÷åíûõ ïîêàçàëà, ÷òî ó 
êóð ñòàðøå 18 íåä ñåðîïðåâàëåíòíîñòü âûøå, ÷åì ó ìîëîäíÿêà (7). Â íà-
øåì èññëåäîâàíèè âñå êóðû, ó êîòîðûõ ÏÖÐ-ïðîáû áûëè ïîëîæèòåëüíû-
ìè ïî ÂÃÅ, îêàçàëèñü ñåðîïîçèòèâíûìè (äàííûå íå ïðåäñòàâëåíû). Áîëåå 
òîãî, àíàëèç ñûâîðîòêè êðîâè êóð ñ îòðèöàòåëüíûìè ÎÒ-ÏÖÐ-ïðîáàìè 
òàêæå âûÿâèë íàëè÷èå àíòèòåë. Èíûìè ñëîâàìè, äàæå â îòñóòñòâèå ñèñ-
òåìíûõ èññëåäîâàíèé ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âèðóñ ãåïàòèòà Å î÷åíü 
øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí ñðåäè ïîãîëîâüÿ ïòèöû. 

Ñîãëàñíî íàáëþäåíèÿì P. Billam ñ ñîàâò. (20), ïðè åñòåñòâåííîì çà-
ðàæåíèè êóðû èíôèöèðóþòñÿ ïðèìåðíî íà 12-é íåä æèçíè, à âèðåìèÿ ðåãè-
ñòðèðóåòñÿ ñ 14-é äî 17-é íåä. Â èõ èññëåäîâàíèè ó êóð ñòàðøå 20 íåä îòìå-
÷àëè íåçíà÷èòåëüíîå ÷èñëî ÏÖÐ-ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ (ñåìü ÏÖÐ-
ïîçèòèâíûõ ïðîá) íà ôîíå òåì íå ìåíåå âûñîêîé ñåðîïðåâàëåíòíîñòè (âîç-
ìîæíî, èç-çà êëèðåíñà âèðóñà íà ìîìåíò îòáîðà ìàòåðèàëà). Â íàøåì èññëå-
äîâàíèè âèðóñ âûÿâëÿëè ó êóð â âîçðàñòå ïðèìåðíî îò 4 äî 56 íåä (ñì. òàáë.). 

Èòàê, ìåòîäîì ÎÒ-ÏÖÐ (ÏÖÐ ñ îáðàòíîé òðàíñêðèïöèåé) íàìè 
âûÿâëåíû 14 èçîëÿòîâ âèðóñà ãåïàòèòà Å (ÂÃÅ), îáîçíà÷åííûõ êàê ðîññèé-
ñêèå (13 — ó êóð íà ïòèöåôàáðèêàõ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè è îäèí — â 
Êàçàõñòàíå). Áîëüøóþ ÷àñòü èçîëÿòîâ (9 øò.) ðåãèñòðèðîâàëè ó êóð áåç 
ïðèçíàêîâ ïàòîëîãèè ïå÷åíè è ñåëåçåíêè, à òàêæå áåç ñíèæåíèÿ ÿéöåíîñ-
êîñòè è ïîâûøåííîé ñìåðòíîñòè. Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ñåìü ðîññèéñêèõ 
èçîëÿòîâ îáðàçóþò ñàìîñòîÿòåëüíóþ ãåíåòè÷åñêóþ ëèíèþ, ê êîòîðîé 
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ïðèìûêàåò ëèíèÿ èç åùå äâóõ èçîëÿòîâ. Îñòàëüíûå ïÿòü èçîëÿòîâ âîøëè 
â îäíó ôèëîãåíåòè÷åñêóþ ãðóïïó ñ âèðóñàì åâðîïåéñêîãî ãåíîòèïà 3. 
Ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû ïîäòâåðæäàþò èìåþùèåñÿ äàííûå î âûñîêîé 
ãåíåòè÷åñêîé ãåòåðîãåííîñòè âèðóñà ãåïàòèòà Å ó êóð, øòàììû êîòîðîãî 
öèðêóëèðóò âî âñåì ìèðå. Àíàëèç âàðèàáåëüíîñòè îáðàçöîâ ÂÃÅ èç ðàçíûõ 
ñòðàí ïîêàçûâàåò, ÷òî èñòîðè÷åñêîå ðàçäåëåíèå íà ãåíîòèïû ïî ãåîãðàôè-
÷åñêîìó ïðèçíàêó â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåîáõîäèìî ïåðåñìîòðåòü.  
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A b s t r a c t  
 

Russian commercial poultry industry is tightly tied to international trade. To date, avian 
hepatitis E virus (aHEV) has been isolated in Australia, US, Spain, Hungary, etc., being a serious 
threat to commercial poultry. In hens, aHEV affects liver and immune system, namely spleen and 
thymus, disrupting homeostasis and hematological parameters. In Russia, aHEV genetic identifica-
tion was first reported in 2009, but the current epizootic situation in poultry remains to be unknown. 
In this paper we report the results of genetic analysis of 415 liver samples from hens and broiler 
chicks aged 4-56 weeks. The samples were obtained from 68 commercial farms in 36 regions of the 
Russian Federation and  4 commercial farms from Belarus, Kazakhstan and Ukraine during 2009 to 
2012. A total of 14 isolates were detected and sequenced. Isolates of aHEV were detected in both 
clinically healthy and affected chickens. No agents causing similar clinical signs, i.e. leucosis virus, 
Marek’s disease virus and adenovirus, were identified. In Russia, aHEV was isolated in Amurskaya, 
Vologodskaya, Ivanovskaya, Kaluzhskaya, Moskovskaya, Samarskaya, Saratovskaya provinces, and 
also in the Republic of Mari El. Ross 308 hens showed highest PCR-positive rates (8 of 14 isolates). 
According to RT-PCR analysis of capsid protein gene (ORF2), aHEV18198, aHEV19555, 
aHEV16211, aHEV18479 and aHEV18481 of 14 Russian isolates fall within European genotype 3. 
The aHEV16211, aHEV18479, aHEV18481 isolates are related to Chinese (China-09-G57), US 
(NY449, CA697A) and European (06-4582) isolates, and aHEV18198 and aHEV19555 are related to 
those from Australia and USA (Guelph01, CA518.3). Of 14 aHEV isolates studied, 7 samples formed 
a distinct genetic group. Two more isolates, aHEV18381 and aHEV18505, groups outside the three 
genotypes described. Overall, the pool of HEV isolates identified in Russian chicken flocks consists 
of isolates belonging to European genotype 3 and isolates not yet assigned to a specific genotype. 
The analysis of genetic variability of aHEVs isolates from different countries strongly suggests that 
the current classification into genotypes by geographical origin should be revised.  
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Â äâóõ òîìàõ ó÷åáíèêà ïðåäñòàâëå-
íû âàæíåéøèå ðàçäåëû ñîâðåìåííîé àíàëè-
òè÷åñêîé õèìèè. Â ïåðâîì èçëîæåíû òåîðå-
òè÷åñêèå îñíîâû àíàëèòè÷åñêîé õèìèè, ðàñ-
ñìîòðåíû õèìè÷åñêèå ìåòîäû àíàëèçà, âêëþ-
÷àÿ ãðàâèìåòðè÷åñêèå è òèòðèìåòðè÷åñêèå, 
ìåòîäû ðàçäåëåíèÿ è êîíöåíòðèðîâàíèÿ, à 
òàêæå õðîìàòîãðàôè÷åñêèå è ýëåêòðîõèìè÷å-
ñêèå ìåòîäû àíàëèçà. Îñîáîå âíèìàíèå óäå-
ëåíî âîïðîñàì ñòàòè÷åñêîé îáðàáîòêè ðå-

çóëüòàòîâ àíàëèçà, ìåòðîëîãè÷åñêèì õàðàêòå-
ðèñòèêàì ìåòîäîâ. Âî âòîðîì ðàññìîòðåíû 
òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ 
ìåòîäîâ àíàëèçà: àòîìíîé è ìîëåêóëÿðíîé 
ñïåêòðîìåòðèè, ðåíòãåíîâñêèõ, ÿäåðíî-ôèçè÷å-
ñêèõ è êèíåòè÷åñêèõ ìåòîäîâ. Îõàðàêòåðèçî-
âàíû îñîáåííîñòè òåõíè÷åñêîãî ïðîèçâîäñò-
âåííîãî êîíòðîëÿ. Îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî 
íîâûì íàïðàâëåíèÿì â àíàëèòè÷åñêîé õè-
ìèè: ïîðòàòèâíûì àíàëèòè÷åñêèì ñèñòåìàì, 
ñïåêòðàëüíîìó àíàëèçó áåç èñïîëüçîâàíèÿ 
ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ ñîñòàâà, ìåòîäàì ëî-
êàëüíîãî àíàëèçà è àíàëèçà ïîâåðõíîñòè. Ïîä-
ðîáíî îïèñàíî ïðèìåíåíèå ñòàòè÷åñêèõ ìåòî-
äîâ ïðè îáðàáîòêå àíàëèòè÷åñêîãî ñèãíàëà. 


