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Вирус венесуэльского энцефаломиелита лоша-
дей (ВЭЛ) – арбовирус, относящийся к роду Alpha
virus семейства Togaviridae. Среди альфавирусов 
Западного полушария вирус ВЭЛ наиболее значимый 
для человека и домашних животных патоген [25].

Со времени его выявления в 1938 г. имеются 
сведения о многочисленных эпизоотиях и эпидеми-
ях в Колумбии, Венесуэле, Тринидаде, Эквадоре, 
Мексике, США и других странах [11, 22, 23]. За по-
следние годы число случаев заболевания среди лю-
дей и лошадей возросло [7, 24].

Вирус ВЭЛ включает, по крайней мере, 13 раз-
личных подтипов. Только подтипы IAB и IC вызы-
вают эпизоотии. Возбудители, относящиеся к этим 
подтипам, циркулируют среди лошадей, ослов и му-
лов. Лошади, ввиду высокого уровня вирусемии во 
время заболевания, являются эффективной системой 
амплификации трансмиссионного цикла вируса под-
типов IАВ и IC. При накоплении вируса ВЭЛ в крови 
лошадей выше определенного порогового значения 
он переносится комарами родов Aedes и Psorophora. 
После завершения так называемого внешнего ин-
кубационного периода укусы инфицированными 
комарами непарнокопытных указанных видов и лю-
дей могут вызвать эпизоотические и эпидемические 
вспышки [21].

Обычно в период эпидемий заболевают десят-

ки сотен и тысяч людей и лошадей. У людей забо-
левание протекает тяжело, на фоне резкого осла-
бления организма и выраженной иммуносупрессии. 
Эпидемические вспышки ВЭЛ, вызванные вирусом 
подтипов IAB и IC, сопровождаются неврологиче-
ской симптоматикой и характеризуются уровнем 
летальности 0,7 % [5, 17, 23]. У детей заболевание 
часто протекает с тяжелейшими неврологическими 
симптомами [21].

Среди лошадей смертность достигает 50 % ин-
фицированных животных, что сказывается на сель-
ском хозяйстве многих стран Латинской Америки 
[15]. Вспышки ВЭЛ появляются периодически в 
результате мутации энзоотических подтипов виру-
са [14].

Подтипы ID, IE, IF и II–VI являются энзоотиче-
скими, включают авирулентные для лошадей штам-
мы, которые, несмотря на то, что они могут вызы-
вать заболевания людей (даже с летальным исходом), 
не ассоциированы с большими эпидемическими 
вспышками. Энзоотические штаммы подтипов ID и 
IЕ антигенно и генетически являющиеся близкород-
ственными друг другу и подтипам IАВ и IC, цирку-
лируют в низменных тропических лесах и болотах 
среди мелких млекопитающих.

Вирус ВЭЛ представляет значительную угрозу 
для здравоохранения в эндемичных регионах. После 
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долгого периода отсутствия эпидемической активно-
сти ВЭЛ с 1973 по 1992 год вспышки в Венесуэле [16, 
23], Колумбии [17] и Мексике [11] продемонстриро-
вали наличие постоянной угрозы ВЭЛ для здравоох-
ранения и ветеринарии Америки.

Последняя большая эпидемия ВЭЛ началась в 
апреле 1995 г. на севере Венесуэлы (штат Фалькон) 
и оттуда распространилась в Колумбию. В ходе дан-
ной эпидемии было от 75000 до 100000 случаев за-
болевания, 300 из которых завершились летальным 
исходом. После данной вспышки межэпидемический 
период продолжался более четырех лет [10].

В декабре 1999 – феврале 2000 гг. (начало – в 
конце сезона дождей, завершение – в начале сухого 
сезона) зарегистрирована небольшая эпидемическая 
вспышка ВЭЛ в штатах Каратобо и Баринас, распо-
ложенных на западе Венесуэлы. Схожая по масшта-
бу вспышка произошла в штате Баринас в октябре 
2003 г. [10]. По результатам секвенирования генома 
установлено, что изоляты возбудителя, выделенные 
в ходе данной вспышки от лошадей, были почти пол-
ностью идентичны изолятам, выделенным в 1995 г., 
и относились к IC подтипу вируса ВЭЛ, что под-
тверждает естественную персистенцию генетически 
стабильного возбудителя [10].

В межэпидемический период вирус ВЭЛ про-
должает вызывать спорадические случаи заболева-
ния в странах Южной Америки. С 1993 по 2002 год 
случаи заболевания ВЭЛ зарегистрированы в Перу, 
где данный возбудитель был впервые выделен в 40-х 
годах прошлого века, когда подтип IAB вируса (при-
надлежность этиологического агента заболевания 
к подтипу IAB была установлена ретроспективно) 
вызывал эпизоотии среди лошадей и эпидемии сре-
ди людей в районах тихоокеанского побережья [2]. 
Затем эпизоотии среди лошадей, вызванные подти-
пом IАВ вируса ВЭЛ зарегистрированы в 1950, 1969 
и 1973 гг. в районах, расположенных вдоль тихооке-
анского побережья Перу. С тех пор новых эпизоотий 
не было, однако энзоотического представителя ви-
руса ВЭЛ постоянно выделяли от комаров, грызунов 
и людей. Большинство изолятов было выделено на 
территории района Игуито, который находится в эн-
демическом очаге циркуляции вируса ВЭЛ. В настоя-
щее время для Перу ВЭЛ рассматривается как второе 
по значимости (после лихорадки денге) арбовирус-
ное заболевание [2].

В 2005 г. ВЭЛ был впервые выявлен в департа-
менте Кочабамба в Боливии. Выделение вируса ВЭЛ 
от больных в Боливии, постоянно проживающих там, 
свидетельствует о том, что вирус является эндемич-
ным для данного региона. Так как исследования в 
этой стране были начаты только в 2005 г., затрудни-
тельно сказать, в течение какого времени вирус на-
ходится в данном регионе [3].

В Эквадоре вирус ВЭЛ впервые был выделен 
в 1944 г. из крови больной лошади; в 1975–1977 гг. 
выделены изоляты вируса, относящиеся к ID подти-
пу [3]. В то же время в данном регионе при иссле-

довании этиологии острых недифференцированных 
лихорадочныx заболеваний в эквадорском бассейне 
Амазонки доля заболевших ВЭЛ была менее 1 % [8].

Прародителями эпидемических штаммов вируса 
ВЭЛ являются энзоотические штаммы вируса, кото-
рые не связаны с заболеваемостью лошадей, а цирку-
лируют в природе более или менее постоянно среди 
обитателей заболоченных и лесных областей, где их 
хозяевами являются грызуны, а переносчиками ко-
мары подрода Culex (Melanoconion). Энзоотические 
штаммы были впервые выделены в 50-х годах про-
шлого века [15].

В 1961 г. в Панаме от погибшего человека был 
выделен штамм вируса ВЭЛ, который впоследствии 
идентифицирован как энзоотический вирус подтипа 
ID. Циркулирующие энзоотические вирусы подти-
пов ID и IE часто не идентифицируются потому, что 
не способны вызвать значительную по масштабам 
эпидемическую вспышку [21]. Тем не менее, энзоо-
тические штаммы вируса ВЭЛ в настоящее время 
играют все возрастающую роль как этиологические 
агенты заболеваний у людей, которые живут около 
энзоотичных трансмиссионных областей и контакти-
руют с элементами естественного цикла вируса ВЭЛ 
в эндемичных регионах [2].

Для оценки характера заболевания у челове-
ка, вызванного энзоотическими штаммами вируса 
ВЭЛ, E.Quiroz et al. [15] проанализировали данные 
42 случаев заболевания людей, вызванных вирусом 
ВЭЛ в Панаме в период с 1961 по 2004 год. Авторы 
провели сравнение данных, полученных в 1990–
2004 гг. с литературными данными о заболеваемо-
сти в Панаме в 1961 г.

При анализе случаев заболеваний в 1990–
2004 гг. авторы выделяют два кластера заболевае-
мости: первый охватывает провинцию Дариен, вто-
рой – Центральную Панаму. Провинция Дариен яв-
ляется лесистой местностью с множеством болот, 
являющихся ареалом обитания переносчика Culex 
и небольших грызунов, которые служат первичным 
резервуаром возбудителя ВЭЛ. Регион центральной 
Панамы характеризуется наличием влажных лесов и 
болот, что также способствует циркуляции энзооти-
ческих штаммов вируса ВЭЛ.

Cо времени первичного выделения вируса ВЭЛ 
в Перу в 1942 г. было получено более 70 изолятов 
вируса от комаров, человека и грызунов, в основном 
в бассейне Амазонки. Для определения генетиче-
ских отличий между изолятами вируса ВЭЛ, выде-
ленными в Перу, а также между ними и штаммами, 
выделенными в других регионах, проведен анализ 
гена РЕ2. Было проведено секвенирование и фило-
генетический анализ. Полученные результаты позво-
лили идентифицировать 4 генотипа ВЭЛ, совместно 
циркулирующие в бассейне Амазонки: подтипы ID 
(генотипы Панама/Перу и Колумбия/Вене суэла), IIIC 
и новый предполагаемый подтип IIID, который был 
выделен от заболевших людей, комаров и игольчатых 
крыс [2].



Проблемы особо опасных инфекций, вып. 2, 2014

82

Филогенетическое дерево, построенное на 
основании анализа нуклеотидной последователь-
ности гена белка РЕ2, демонстрирует, что большин-
ство штаммов вируса ВЭЛ подтипа ID из региона 
Центральной Панамы образуют единую группу с 
аналогичной последовательностью перуанских изо-
лятов вируса ВЭЛ подтипа ID. Эта группа была обо-
значена как генотип Панама/Перу подтипа ID вируса 
ВЭЛ [12]. Внутри этой группы четко выделяются две 
подгруппы: штаммы из Центральной Панамы и изо-
ляты из Восточной Панамы (Дариен) [15].

Штаммы вируса ВЭЛ, выделенные от больных 
людей в межэпидемический период (до 2003 г.), от-
носятся главным образом к генотипам Панама/Пе ру 
и Колумбия/Венесуэла. Нуклеотидное секвенирова-
ние и филогенетический анализ, проведенный с вы-
деленными изолятами, показал, что один изолят от-
носится к генотипу Колумбия/Венесуэла, который 
филогенетически родственен эпизоотическим штам-
мам, также продолжающим циркулировать в бассей-
не Амазонки, а 10 – к генотипу Панама/Перу.

На этом основании сделан вывод о том, что ге-
нотип Колумбия/Венесуэла, продолжающий цирку-
лировать в Перу, вызывает меньшее число случаев 
заболевания человека, чем генотип Панама/Перу [2].

Штаммы вируса ВЭЛ, выделенные после 2003 г., 
по результатам генетического анализа формируют но-
вый генотип (Боливия/Перу), который является близ-
кородственным генотипам Панама/Перу и Колумбия/
Венесуэла [3].

Сопоставление структуры геномной РНК ге-
нотипов Боливия/Перу, Панама/Перу и Колумбия/
Венесуэла, с одной стороны, и штаммов вируса ВЭЛ 
подтипов IАВ и IC с другой, позволит идентифици-
ровать критическую мутацию, необходимую для воз-
никновения эпизоотического штамма вируса [10].

Зарегистрированные случаи ВЭЛ у человека в 
Перу в межэпидемический период не сопровожда-
лись неврологическими проявлениями, и сообще-
ний о летальных случаях не было. В то же время при 
эпидемической вспышке, вызванной подтипом IС в 
1996 г., отмечено около 3000 случаев заболеваний с 
неврологическими проявлениями и 300 летальных 
исходов. Летальность среди заболевших во время 
данной вспышки составила 0,5 %, причем большин-
ство случаев заболевания с неврологическими про-
явлениями и летальными исходами зарегистрирова-
но у детей [17, 23]. В противоположность этому, при 
заболеваниях ВЭЛ в Перу, вызванных подтипом ID, 
94,6 % от общего числа заболевших с установлен-
ным диагнозом составили взрослые [17].

В 2000 г. медицинский отряд военно-морского 
научно-исследовательского центра (NMRCD) и ми-
нистерство здравоохранения Перу установили надзор 
над случаями арбовирусных заболеваний. Больные с 
неидентифицированными острыми лихорадочными 
заболеваниями, продолжающимися менее 7 дней, 
учитывались с указанием демографической и кли-
нической информации, изученной в процессе их об-

следования. Образцы крови таких больных подвер-
гались вирусологическому изучению на 10-й день и 
через 4 недели после начала заболевания [20].

Особый интерес представляет выделение вируса 
ВЭЛ подтипа ID, генотип Панама/Перу, от лиц, за-
болевание которых закончилось летальным исходом.

S.Vilcarromero et al. [20] опубликовали резуль-
таты изучения двух смертельных случаев от ВЭЛ в 
Перу, в одном из которых подтверждено наличие ви-
руса ВЭЛ подтипа ID.

При изучении сывороток крови в пассажах на 
клетках Vero был выделен вирус ВЭЛ, геном которо-
го был секвенирован и в результате филогенетиче-
ского анализа установлено, что он относится к под-
типу ID, генотип Панама/Перу [9]. В образце крови, 
взятом на 2-й день заболевания, титр вируса был 
равен 1,8·104 БОЕ/мл, что соответствует уровню ви-
русемии больных ВЭЛ с неврологическими проявле-
ниями. Другие возбудители не выявлены [20].

В то время как в эндемичных регионах Южной 
Америки в межэпидемические периоды циркулиру-
ют главным образом штаммы вируса, относящиеся 
к ID антигенному подтипу, в области мексиканского 
побережья Мексиканского залива постоянно цирку-
лирует вирус ВЭЛ подтипа IЕ, способный инфициро-
вать человека и животных [1].

Для характеристики особенностей персистенции 
вируса ВЭЛ в эндемичных регионах в межэпидеми-
ческий период необходимо рассмотреть возможный 
резервуар возбудителя в природе и вектор передачи.

Вид (или виды) комаров, который является век-
тором передачи эпидемических штаммов вируса 
ВЭЛ человеку, в ряде эндемичных регионов до на-
стоящего времени не определен. В Перу вирус ВЭЛ 
был выделен от комаров Culex (Melanoconion) spp, ко-
торые известны как вектор передачи энзоотических 
штаммов вируса в других регионах. Лабораторным 
путем установлено, что несколько различных видов 
Culex (Melanoconion) gnomatos, Culex (Melanoconion) 
pedroi, Culex (Melanoconion) vome ri fer, Psorophora 
albigemi, постоянно циркулирующие в эндемичном 
регионе Перу, могут служить в качестве вектора пе-
редачи вируса [6, 19].

Полевые исследования позволили выявить век-
тор передачи (комары Culex (Melanoconion) spp и 
резервуар для энзоотических штаммов вируса ВЭЛ, 
но вектор переноса для эпизоотических штаммов не 
выявлен, что послужило основанием для предполо-
жения, что в качестве последнего могут служить не 
комары, а клещи, для которых установлена экспери-
ментальная персистентная инфекция ВЭЛ при сохра-
нении стабильного генотипа возбудителя [10].

Персистенция подтипа IC вируса ВЭЛ среди ло-
шадей в конце влажного сезона указывает на наличие 
альтернативного, неизвестного цикла трансмиссии, 
включающего инфицированных комаров, выживших 
в течение сухого сезона или персистентную инфек-
цию у позвоночных (различные виды грызунов), яв-
ляющихся естественным резервуаром возбудителя.
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Для вируса ВЭЛ подтипа ID характерен высо-
кий уровень виремии в крови у инфицированных 
млекопитающих, что, по мнению E.Quiroz et al. 
[15], может приводить к способности переноса ви-
руса различными видами комаров, включая харак-
терных для подтипа IE вируса ВЭЛ переносчиков 
Culex taeniopus и характерных для эпидемических 
штаммов вируса ВЭЛ переносчиков Psorophora 
confinnis, Aedes taeniorhynchus, Aedes albopictus и 
Aedes aegypti. Авторами установлена возможность 
инфицирования людей вирусом ВЭЛ подтипа ID в 
Панаме и включение его в эпидемический транс-
миссионный цикл человек–комар–человек, особен-
но в тех местах проживания, где обитают Aedes al
bopictus и Aedes aegypti [4, 13, 18].

До сих пор не ясно, какие факторы являются ре-
шающими для возникновения энзоотических вспы-
шек ВЭЛ. В качестве ключевого фактора рассматри-
ваются мутации генома в процессе адаптации виру-
сов к определенным видам комаров [15].

Таким образом, энзоотические штаммы вируса 
ВЭЛ в настоящее время играют все возрастающую 
роль как этиологические агенты заболеваний у лю-
дей, которые живут около энзоотичных трансмисси-
онных областей и контактируют с элементами есте-
ственного цикла вируса ВЭЛ в эндемичных регионах. 
Случаи заболевания ВЭЛ в межэпидемический пери-
од чаще всего регистрируют в бассейне Амазонки. 
Большинство случаев ВЭЛ у людей в странах Южной 
Америки вызваны инфицированием вирусом ВЭЛ 
подтипа ID, который насчитывает 6 генотипов. Из 
них от людей выделены и идентифицированы изоля-
ты 3 генотипов: Колумбия/Вене суэла, Панама/Перу 
и Перу/Боливия подтипа ID вируса ВЭЛ.

В области мексиканского побережья Мек си кан-
ского залива в межэпидемический период циркули-
рует вирус ВЭЛ подтипа IЕ, способный инфициро-
вать человека и животных.

Филогенетическое родство штаммов виру-
са ВЭЛ, относящихся к ID и IС подтипам, а также 
возможная идентичность векторов передачи вируса 
указывает на то, что потенциальная угроза возник-
новения новых эпидемических вспышек ВЭЛ связа-
на с возможной мутацией штамма ID подтипа в IС 
подтип, который и представляет в настоящее время 
потенциальную угрозу как этиологический агент за-
болевания.
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