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В связи с тем, что основу формирования популяции вируса клещевого энцефалита (ВКЭ) составляют 
иксодовые клещи и их прокормители – позвоночные животные, представляло интерес получение генетической 
характеристики штаммов, выделенных из различных источников на территории Восточной Сибири. 
В ходе проведённого исследования установлено, что циркуляция ВКЭ генотипов 1, 2, 3, 5 и «политиповых» 
штаммов на территории Восточной Сибири поддерживается как основными переносчиками (клещами 
I. persulcatus), так и их прокормителями (мелкими и крупными млекопитающими, птицами). Распределение 
генотипов в группах штаммов от иксодовых клещей и позвоночных животных различалось. Штаммы ВКЭ 
генотипов 1 и 2 статистически значимо чаще выделялись от грызунов, штаммы генотипа 3 – от иксодовых 
клещей (p ˂  0,05). В группе штаммов, изолированных от иксодовых клещей, преобладали изоляты генотипа 3 
(85,5 %), из которых 29,6 % составили штаммы субгенотипа «Васильченко», 25,6 % – штаммы субгенотипа 
«Заусаев». Генотипы 1 и 2 были представлены единичными изолятами (3,3 % и 1,3 % соответственно). 
Среди штаммов, изолированных от теплокровных хозяев, доля генотипа 1 составила 35,3 %, генотипа 2 
–11,8 %, генотипа 3 – 35,3 %. Более половины штаммов генотипа 3 (58,3 %) были отнесены к субгенотипу 
«Васильченко», штаммов субгенотипа «Заусаев» не выявлено. Полученные данные позволяют предположить, 
что иксодовые клещи являются амплификаторами ВКЭ генотипа 3, а теплокровные животные – 
амплификаторами ВКЭ генотипа 1. 
Выявлены определённые различия фенотипических признаков штаммов, изолированных от клещей и 
теплокровных животных. Установлено, что штаммы, изолированные от клещей, более однородны по 
своей антигенной характеристике, менее гетерогенны по S-признаку, чем штаммы, выделенные от 
теплокровных источников. Штаммы, выделенные от теплокровных животных, проявляют несколько 
большую устойчивость к прогреванию при одновременном снижении репродукции вируса при температуре 
42 °С, обладают большей вирулентностью, по сравнению со штаммами, выделенными от клещей. 
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Since ixodid ticks and their feeders (vertebrates) form the basis of the tick-borne encephalitis virus (TBEV) population, 
it was interesting to obtain a genetic characteristic of strains isolated from various sources in the territory of Eastern 
Siberia.
In our study, it was found that the circulation of TBEV of genotypes 1, 2, 3, 5 and “polytypic” strains in the territory 
of Eastern Siberia is maintained both by the main vectors (I. persulcatus ticks) and by their feeders (small and large 
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mammals, birds). The distribution of genotypes in strains groups from ixodid ticks and vertebrates varied. TBEV strains 
of genotypes 1 and 2 were significantly more often isolated from rodents, and genotype 3 from ixodid ticks (p ˂ 0.05). 
Isolates of genotype 3 (85.5 %) prevailed in the group of strains isolated from ixodid ticks, of which 29.6 % belonged 
to “Vasilchenko”, and 25.6 % to “Zausaev” subgenotypes. Genotypes 1 and 2 were represented by single isolates (3.3 % 
and 1.3 %, respectively). Among strains isolated from warm-blooded hosts, the proportion of genotype 1 was 35.3 %, 
genotype 2 – 11.8 %, genotype 3 – 35.3 %. More than half of genotype 3 strains (58.3 %) were related to “Vasilchenko” 
subgenotype, and the strains of “Zausaev” subgenotype were not detected. The obtained data suggest that ixodid ticks 
and warm-blooded animals are amplifiers of TBEV of genotypes 3 and 1, respectively.
The certain differences in the phenotypic characteristics of strains isolated from ticks and warm-blooded animals 
have been revealed. It has been found that strains isolated from ticks are more homogeneous in their antigenic char-
acteristics, less heterogeneous in S-feature than strains isolated from warm-blooded sources. The strains isolated from 
warm-blooded animals demonstrate somewhat greater resistance to warming but reducing the reproduction of the 
virus at 42 °C, and have greater virulence compared to strains isolated from ticks.
Key words: tick-borne encephalitis virus, genotype, genetic properties, phenotypic properties, genetic markers, 

source of isolation, Eastern Siberia

ВВЕДЕНИЕ

По представлению Я.Я. Цилинского [11], струк-
тура природных вирусных популяций определяется 
популяционной структурой хозяев, а взаимоотно-
шения вируса с популяцией хозяев определены 
как паразитизм на популяционном уровне. Как 
считают В.Д. Беляков и соавт. [1], неоднородность 
популяции переносчиков вируса клещевого энце-
фалита (ВКЭ) и их позвоночных хозяев определяет 
неодинаковые условия жизнедеятельности воз-
будителей в организме отдельных индивидуумов, 
создавая разнообразие среды обитания этих воз-
будителей. Генотипическая и фенотипическая 
неоднородность популяции возбудителей – это 
приспособительный признак, обеспечивающий 
существование паразитов в разнообразных 
условиях обитания.

Так как основу формирования популяции ВКЭ 
составляют иксодовые клещи и их прокормители – 
позвоночные животные, то чрезвычайно важным, по 
нашему мнению, является получение характеристики 
генетических и фенотипических свойств штаммов 
ВКЭ, выделенных из различных источников на 
территории Восточной Сибири. Получение такой 
комплексной характеристики штаммов и являлось 
целью данного исследования. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Вирусы и изоляты РНК. В работе использовано 
196 штаммов ВКЭ из коллекции ФГБНУ «Научный 
центр проблем здоровья семьи и репродукции че-
ловека» (г. Иркутск), выделенных на территории 
Восточной Сибири.

Методы. Генотипирование ВКЭ выполнялось 
с помощью трёх молекулярно-генетических техно-
логий: молекулярная гибридизация нуклеиновых 
кислот (МГНК), полимеразная цепная реакция (ПЦР) 
в режиме реального времени с генотип-специфиче-
скими флуоресцентными зондами, секвенирование 
полного генома и его фрагментов.

Компьютерный анализ полученных последова-
тельностей осуществляли с помощью программы 
MEGA 5.0 [7]. Для сравнения использовали после-
довательности фрагментов генома штаммов ВКЭ, 
относящихся к различным генетическим типам, из 
базы данных GenBank. Поиск гомологии полученных 
нуклеотидных последовательностей с уже известны-
ми последовательностями фрагментов геномов ВКЭ 

проводили с помощью программы BLAST (http://www.
ncbi.nlm.nih.gov/blast/).

Для изучения фенотипических свойств штаммов 
ВКЭ использовался комплекс методов. 

Оценку S-признака проводили с применени-
ем микрометода бляшек в культуре клеток СПЭВ 
в 24-луночных планшетах. Опыты повторяли 
3–4 раза. Заражение клеток СПЭВ штаммами, про-
шедшими не более 4 пассажей через мозг белых 
мышей и 3-кратное клонирование в культуре клеток 
СПЭВ, вызывало чёткую деструкцию клеток. Де-
струкция клеток и образование бляшек появлялись 
на 3–4-е сутки. 

Терморезистентность (Т50) штаммов ВКЭ из-
учали по методу, описанному Э.А. Овчинниковой 
с соавт. (1967) с использованием суточной культуры 
клеток СПЭВ, выращенной в 96-луночных планшетах 
в атмосфере СО2. Уровень терморезистентности оце-
нивали по индексу инактивации – разность lg титров 
прогретого (50 °С) в течение 15 мин и непрогретого 
(4 °С) вируса.

Способность к репродукции при супраопти-
мальной температуре (rct42) определяли по разнице 
титров вируса, культивируемого в культуре клеток 
СПЭВ при 37 °С и 42 °С. Генетический признак (+) 
учитывали, если разница титров вируса составляла 
≤ 2,0 lg; (±) – при разнице от 2,1 до 3,0 lg; (–) – при 
разнице ≥ 3,1 lg.

Для оценки нейровирулентности и инвазивных 
свойств штаммов ВКЭ определяли индекс инвазив-
ности (II) – разницу титров вируса при церебральном 
(mNic) и подкожном (mNsc) заражении мышей, выра-
женную в lg LD50/мл. Заражали беспородных белых 
мышей массой 5–7 г, вводы в мозг по 0,03 мл, под 
кожу по 0,25 мл инокулята. Животных, заражённых 
интрацеребрально, наблюдали в течение 14 дней; 
животных, заражённых экстраневрально – в течение 
21 дня. Титры вируса определяли по методу Рида и 
Менча. Генетический признак (+) учитывали, если 
разница титров вируса составляла ≤ 2,0 lg; (±) – при 
разнице от 2,1 до 2,9 lg; (–) – при разнице ≥ 3,0 lg. 
Значение II в пределах 1–2,5 означало высокие инва-
зивные свойства штамма, значение II ≥ 3 – сниженную 
инвазивную активность.

Реакцию диффузной преципитации в агаре 
(РДПА) проводили на основе адсорбции иммунных 
сывороток стандартными дозами концентрирован-
ных антигенов по методу С.Г. Рубина (1971).
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Анализ полученных нами многолетних данных, 
основанных на результатах генотипирования штаммов 
ВКЭ, выделенных из природы или от больных людей 
на территории Восточной Сибири, показал, что генети-
ческое разнообразие ВКЭ не выходит за пределы пяти 
генотипов (субтипов): генотип 1 (дальневосточный), 
генотип 2 (западный), генотип 3 (урало-сибирский), 
генотип 4 (штамм 178-79) и генотип 5 («группа 886»). 
Выявленные нами так называемые «политиповые» 
штаммы обладали генетическими маркерами сразу 
нескольких из вышеперечисленных генотипов.

Основная часть исследованных штаммов (n = 148) 
была изолирована от клещей Ixodes persulcatus, 
3 штамма – от Dermacentor nuttalli, 2 штамма – от 
D. silvarum. Проведённый нами анализ показал, что 
среди изолятов от клещей I. persulcatus преобладали 
штаммы ВКЭ генотипа 3 (85,0 %), из которых 29,6 % 
составили штаммы субгенотипа «Васильченко», 
25,6 % – штаммы субгенотипа «Заусаев», 44,8 % штам-
мов не были типированы до субгенотипа (табл. 1). 

Остальную часть составили штаммы ВКЭ геноти-
па 1 (3,4 %), генотипа 2 (1,4 %), «политиповые» штаммы 
(2,0 %), 11 штаммов вошли в группу генотипа 5 (7,5 %) 
и 1 штамм 178-79. Штаммы, изолированные из клещей 
р. Dermacentor, были отнесены к генотипу 3. Четыре 
из них вошли в состав субгенотипа «Васильченко». 
Примечательно, что при исследовании участка гена 
белка Е и гена NS1 длиной 297 п.н. у штаммов 48-76 и 
29-94, изолированных из клещей D. nuttalli и D. silvar-
um на территории двух районов Республики Бурятия 
(Тункинского и Баунтовского), исследуемые участки 
генома были гомологичны между собой, но отличались 
от последовательностей всех остальных штаммов по 
аминокислоте в позиции 10 (ген NS1) (Glu→Asp).

Штамм 98-86, изолированный из клеща D. nuttalli, 
собранного в Хакасии, в позиции 490 (ген Е) имеет за-
мену (Met→Leu), что также отличает его от остальных 
штаммов генотипа 3. Возможно, эти отличия связаны 
с источником изоляции штаммов, однако, чтобы 
убедиться в этом, необходимы дополнительные ис-
следования. 

Таким образом, показано, что среди восточноси-
бирских штаммов, выделенных от клещей I. persulca-
tus, представлено все разнообразие генотипов ВКЭ 
и субгенотипов сибирской группы. От клещей рода 
Dermacentor изолированы штаммы генотипа 3, хотя 

не исключено, что при исследовании большего ко-
личества штаммов от клещей этого рода в них могут 
быть обнаружены представители других генотипов.

При генотипировании 34 штаммов ВКЭ, выделен-
ных от различного вида животных, установлено, что 
в состав данной выборки входят штаммы тех же ге-
нотипов, что и в выборке от клещей (за исключением 
штамма 178-79). К генотипам 1 и 3 отнесено равное 
количество штаммов – по 35,3 %, к генотипу 2 – 
11,8 %. Обнаружены по три штамма ВКЭ генотипа 5 
и «политиповых» штаммов (8,8 %). Среди штаммов 
ВКЭ генотипа 3 выявлены изоляты субгенотипа «Ва-
сильченко» (58,3 %), штаммов субгенотипа «Заусаев» 
не обнаружено. 

Более полная информация о результатах геноти-
пирования штаммов ВКЭ, изолированных от тепло-
кровных животных в Восточной Сибири, приведена 
в таблице 2. 

От мыши восточноазиатской, хомячка даурского, 
полёвки обыкновенной, серой полёвки, домовой мыши 
и утки широконоски изолирован штамм ВКЭ только 
генотипа 3. Штамм, выделенный от бурозубки, был 
отнесён к генотипу 1. От суслика длиннохвостого были 
изолированы штаммы ВКЭ генотипа 2. Один из штам-
мов, выделенный из мозга полёвки узкочерепной, был 
типирован как ВКЭ генотипа 1, другой – как ВКЭ геноти-
па 2. Среди семи штаммов, выделенных от красно-серой 
полёвки, преобладали штаммы ВКЭ генотипа 1 (4 изо-
лята), а также обнаружен штамм ВКЭ генотипа 3 и два 
изолята генотипа 5. По результатам генотипирования 
три штамма, изолированные от полёвки-экономки, 
были отнесены к генотипу 1 и два – к генотипу 3. Из 
мозга полёвки красной выделены штаммы генотипов 1, 
2, 3, 5, и, кроме того, обнаружен «политиповой» штамм. 
«Политиповые» штаммы изолированы также из мозга 
лесной мыши и рябчика, добытых на территории Респу-
блики Бурятия. Как считают некоторые исследователи 
[3], именно рябчику, ведущему оседлый образ жизни, 
принадлежит наибольшая роль в широких контактах 
через I. persulcatus с другими видами птиц и млекопита-
ющими. На нём паразитируют клещи на всех активных 
стадиях развития. 

Из молока коровы были выделены штаммы ВКЭ 
генотипов 1 и 3.

Таким образом, нами установлено, что циркуля-
ция ВКЭ генотипов 1, 2, 3, 5 и «политиповых» штаммов 
на территории Восточной Сибири поддерживается 

Таблица 1
Генотипы штаммов вируса клещевого энцефалита, изолированных от иксодовых клещей (абс./%)

Table 1
Genotypes of tick-borne encephalitis virus strains isolated from ixodid ticks (abs./%)

Источник изоляции Всего штаммов 
Генотип 

1 2 3 4 5 П 

I. persulcatus 147 5/3,4 2/1,4 125/85,0 1/0,7 11/7,5 3/2,0 

D. nuttalli 3 – – 3 – – – 

D. silvarum 2 – – 2 – – – 

Всего 152 5/3,3 2/1,3 130/85,5 1/0,7 11/7,2 3/2,0 

 Примечание. П – «политиповые штаммы».
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как основными переносчиками (клещами I. persulca-
tus), так и их прокормителями (мелкими и крупными 
млекопитающими, птицами). Выделение штаммов од-
них и тех же генотипов (за исключением генотипа 4) 
от клещей и их прокормителей дополняет наши пред-
ставления о цепях циркуляции возбудителя в природ-
ных очагах Восточной Сибири и свидетельствует об 
их существенной роли в формировании гетерогенной 
популяции ВКЭ в Восточно-Сибирском регионе. 

Распределение генотипов в группах штаммов от 
иксодовых клещей и позвоночных животных раз-
личалось (табл. 3). 

Так, в первой группе преобладали изоляты гено-
типа 3 (85,5 %), из которых 29,6 % составили штаммы 
субгенотипа «Васильченко», 25,6 % – субгенотипа 
«Заусаев». Генотипы 1 и 2 были представлены еди-
ничными изолятами (3,3 % и 1,3 % соответственно). 
Среди штаммов, изолированных от теплокровных 
хозяев, доля генотипа 1 увеличивается до 35,3 %, доля 
генотипа 2 – до 11,8 %, а доля генотипа 3 значительно 
уменьшается (до 35,3 %). Более половины штаммов 

ВКЭ генотипа 3 (58,3 %) отнесены к субгенотипу 
«Васильченко», штаммов субгенотипа «Заусаев» не 
выявлено. Процентное соотношение изолятов ВКЭ 
генотипа 5 в этих группах почти не отличалось. 

О доминировании ВКЭ генотипа 3 среди «кле-
щевых» популяций вируса в природных очагах сооб-
щается во многих публикациях [6, 7, 10, 12]. Авторы 
подчёркивают, что идентифицировали вирус с помо-
щью методов молекулярной биологии, минуя процесс 
его культивирования путём пассирования на мышах 
или культуре клеток, тем самым исключая влияние 
факторов «искусственного отбора» на результат ти-
пирования, который, вероятно имеет место при куль-
тивировании возбудителя в лабораторных условиях. 

Г.Г. Карганова на экспериментальной модели пока-
зала, что переадаптация к млекопитающим адаптиро-
ванного к клещам вируса происходит за счёт изменения 
соотношения содержащихся в популяции вариантов 
ВКЭ, а также за счёт появления новых мутантов с более 
высокой приспособленностью к репродукции в данной 
системе [13]. О селективном преимуществе одного из 

Таблица 2
Распределение генотипов ВКЭ среди штаммов, изолированных от теплокровных животных в Восточной Сибири

Table 2
Distribution of TBEV genotypes among strains isolated from warm-blooded animals in Eastern Siberia

Вид 
Генотип 

1 2 3 5 П Всего 

Азиатская лесная мышь (Apodemus speciosus) – – 2 – 1 3 

Хомячок даурский (Cricetulus barabensis) – – 1 – – 1 

Красно-серая полевка (Myodes (Cletrionomys) rutilus)) 4 – 1 2  7 

Полевка узкочерепная (Microtus gregalis) 1 1 – – – 2 

Полевка- экономка (Microtus oeconomus) 3 – 2 – – 5 

Полевка обыкновенная (Microtus arvalis) – – 1 – – 1 

Суслик длиннохвостый (Spermophilus undulatus) – 2 – – – 2 

Полевка красная (Myodes rutilus) 2 1 1 1 1 6 

Серая полевка (Microtus arvalis) – – 1 – – 1 

Домовая мышь (Mus musculus) – – 1 – – 1 

Бурозубка (Sorex sp.) 1 – – – – 1 

Рябчик (Tetrastes bonasia) – – – – 1 1 

Утка широконоска (Anas clypeata) – – 1 – – 1 

Молоко коровы 1 – 1 – – 2 

Итого: абс./% 12/35,3 4/11,8 12/35,3 3/8,8 3/8,8 34 

 Примечание. П – «политиповые штаммы».

Таблица 3
Результаты генотипирования штаммов ВКЭ, выделенных из различных биологических объектов на территории 

Восточной Сибири
Table 3

The results of genotyping of TBEV strains, isolated from various biological objects in the territory of Eastern Siberia

Вид 
Генотип 

1 2 3 4 5 П Всего 
Клещи (I. persulcatus,   
D. nuttalli, D. silvarum) 5/3,3 2/1,3 130/85,5 1/0,7 11/7,2 3/2,0 152 

Теплокровные животные 12/35,3 4/11,8 12/35,3 – 3/8,8 3/8,8 34 

 Примечание. П – «политиповые штаммы».
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двух подтипов – дальневосточного или сибирского 
(генотипы 1 и 3), – проявляющемся при различных 
способах заражения хомяков разного возраста свиде-
тельствуют результаты эксперимента, проведённого 
С.Г. Герасимовым [2]. Автором установлено, что между 
вирусными популяциями двух подтипов ВКЭ (как и 
между разными видами вирусов) могут иметь место не-
зависимая репродукция и конкурентное исключение. 

Несмотря на то, что выборка, взятая нами в 
исследование, была представлена неодинаковым 
количеством штаммов, выделенных от иксодовых 
клещей и теплокровных хозяев в различных очагах, 
полученные данные подтверждают предположение о 
том, что ВКЭ может существовать в виде гетерогенной 
популяции, содержащей варианты, соотношение ко-
торых в популяции меняется при чередовании хозяев 
в процессе циркуляции [4, 5, 13]. 

При сравнительном анализе генетических марке-
ров штаммов ВКЭ, изолированных от теплокровных 
и клещей, также выявлены определённые различия. 
С помощью РДПА установлено, что от теплокровных 
чаще выделяются промежуточные варианты антиген-
ных подтипов ВКЭ, тогда как штаммы, изолированные 
от клещей, более однородны по своей антигенной 
характеристике. Штаммы, выделенные от теплокров-
ных, были более гетерогенны по S-признаку (размер 
бляшек), проявляли несколько большую устойчивость 
к прогреванию при одновременном снижении репро-
дукции вируса при температуре 42 °С (табл. 4). Эти 
результаты согласуются с данными, полученными 
Г.Н. Леоновой, исследовавшей вирусную популяцию 
Южно-Сихотэ-Алиньского региона по генетическим 
маркерам rct28, rct37, rct42 и T56 [8]. Выраженная способ-
ность к репродукции ВКЭ в широком температурном 
диапазоне, наряду с проявлением термолабильности, 
характерная для «клещевой» вирусной популяции, 
является, по мнению Г.Н. Леоновой, одним из важных 
механизмов адаптации, обусловленных естественной 
средой обитания вируса, основным хозяином которого 
является пойкилотермный организм членистоногих.

Таблица 4
Сравнительная характеристика штаммов, 

выделенных от иксодовых клещей и от теплокровных 
по генетическим маркерам Т

50
, rct

42

Table 4
Comparative characteristics of strains isolated from ixodid 

ticks and warm-blooded animals by Т
50

, rct
42 

genetic markers

Генетический 
признак 

Процентное соотношение штаммов, 
выделенных из разных источников 

(абс., (% ± m)) 
Клещи 
(n = 53) 

Теплокровные 
(n = 32) 

 
Т50 

 

+ 30 (56,6 ± 6,8) 20 (62,5 ± 8,6) 

± 12 (22,6 ± 5,7) 7 (21,9 ± 7,3) 

– 11 (20,8 ± 4,3) 5 (15,6 ± 6,4) 

 
rct42 

 

+ 46 (86,8 ± 4,6) 26 (81,3 ± 6,9) 

± 6 (11,3 ± 4,3) 2 (6,3 ± 4,3) 

– 1 (1,9 ± 1,9) 4 (12,5 ± 5,9) 

Штаммы, изолированные от теплокровных, обла-
дали более высокими нейровирулентными и нейро-

инвазивными свойствами, несколько более высокой 
способностью вызывать летальность и низкими 
показателями средней продолжительности жизни 
(СПЖ) для лабораторных мышей, по сравнению со 
штаммами, выделенными от клещей (табл. 5). 

Таблица 5
Сравнительная характеристика штаммов, 

выделенных от теплокровных и от иксодовых клещей, 
по индексу инвазивности, СПЖ и летальности

Table 5
Comparative characteristics of strains isolated from warm-
blooded animals and ixodid ticks, by the invasiveness index, 

ALE and lethality

Генетический 
признак 

Соотношение штаммов,  
выделенных из разных источников 

II 
(% ± m) 

 Теплокровные 
(n = 14) 

Клещи  
(n = 23) 

+ 12 (85,7 ± 10,1) 14 (60,9 ± 10,2) 

± – 5 (21,7 ± 8,6) 

– 2 (14,3 ± 9,3) 4 (17,4 ± 7,9) 

СПЖ (дни) 
Теплокровные 

(n = 47) 
Клещи  

(n = 136) 
5,4 6,0 

Летальность 
(% ± m) 96,5 ± 0,7 93,5 ± 0,7 

Эти результаты также согласуются с данными 
Г.Н. Леоновой [9], которая показала, что штаммы, вы-
деленные в очаге КЭ от больных и умерших людей и 
теплокровных, более вирулентны для белых мышей, 
чем штаммы, полученные от иксодовых клещей.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, в ходе проведённого исследова-
ния установлено, что циркуляция ВКЭ генотипов 1, 
2, 3, 5 и «политиповых» штаммов на территории 
Восточной Сибири поддерживается как основными 
переносчиками (клещами I. persulcatus), так и их 
прокормителями. Штаммы ВКЭ генотипов 1 и 2 ста-
тистически значимо чаще выделялись от грызунов, 
штаммы генотипа 3 – от иксодовых клещей (p ˂  0,05). 
Полученные данные позволяют высказать пред-
положение о том, что иксодовые клещи являются 
амплификаторами ВКЭ генотипа 3, а теплокровные 
животные – амплификаторам ВКЭ генотипа 1. Однако 
для однозначного ответа на вопрос о роли иксодо-
вых клещей и теплокровных животных в селекции 
штаммов ВКЭ определённых генотипов требуется 
проведение дополнительных исследований. 

Выявлены определённые различия феноти-
пических признаков штаммов, изолированных от 
клещей и теплокровных животных. Установлено, 
что от теплокровных чаще выделяются промежуточ-
ные варианты антигенных подтипов ВКЭ, тогда как 
штаммы, изолированные от клещей, более однород-
ны по своей антигенной характеристике. Штаммы, 
выделенные от теплокровных, были более гетеро-
генны по S-признаку (размер бляшек), проявляли 
несколько большую устойчивость к прогреванию 
при одновременном снижении репродукции вируса 
при температуре 42 °С, обладали более высокими 
нейровирулентными и нейроинвазивными свой-
ствами, несколько более высокой способностью вы-
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зывать летальность и низкие показатели СПЖ для 
лабораторных мышей, по сравнению со штаммами, 
выделенными от клещей. 

Исследование выполнено при финансовой под-
держке РФФИ в рамках научного проекта № 16-04-
013360_а.
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