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Аннотация
Тропность вируса Западного Нила (ВЗН) к тканям моче-
половой системы способствует возможности передачи 
патогена потомству. С целью определения потенциала 
вертикальной передачи ВЗН у птиц и млекопитающих 
подкожно заражали перепелов обыкновенных и белых 
мышей. Наличие вируса определяли вирусологическим 
и молекулярно-генетическим методами. 
Вертикальная передача ВЗН у перепелов обыкновенных 
осуществлялась в 34,5% со средними значениями титра 
вируса 104±0,4 БОЕ/мл, у белых мышей – в 60,9% в титре 
104,2±1,1 БОЕ/мл. В яйцах птиц вирус присутствовал в 
бластодиске, хорионаллантоисной мембране и эмбрио-
нальных мышцах. Часть вылупившихся птенцов имела 
врождённые отклонения. У мышей установлена различ-
ная восприимчивость эмбрионов к вирусу в зависимости 
от срока гестации, на котором осуществляли заражение. В 
плаценте экспериментальных животных присутствовали 
высокие титры вируса.
Полученные данные указывают на высокий потенциал 
вертикальной передачи ВЗН у перепелов обыкновенных и 
белых мышей, что обуславливает риск развития аномалий 
у потомства и осложнений течения беременности вплоть 
до летального исхода у млекопитающих. 
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Summary
The affinity of West Nile virus (WNV) to the tissues of the 
genitourinary system contributes to the possibility of pathogen 
transmission to offspring. In order to determine the potential 
for vertical transmission of WNV in birds and mammals, 
common quail and white mice were subcutaneously infected. 
The presence of the virus in the test material was determined 
by virological and molecular genetic methods.
Vertical transmission of WNV in common quail was carried 
out in 34.5% with an average virus titer of 104±0.4 PFU/ml, in 
white mice – in 60.9% in a titer of 104.2±1.1 PFU/ml. In avian 
eggs, the virus was present in the blastodisc, chorioallantoic 
membrane, and embryonic muscles. Part of the hatched chicks 
had congenital abnormalities. In mice, different susceptibility 
of embryos to the virus was established depending on the 
gestational age at which the infection was carried out. High 
titers of the virus were present in the placenta of experimental 
animals.
The data obtained indicate a high potential for vertical 
transmission of WNV in quail and white mice, which 
causes the risk of developing anomalies in the offspring and 
complications of pregnancy, up to death in mammals.
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Введение
Вирус Западного Нила (ВЗН) относится к 

роду Flavivirus, антигенному комплексу япон-
ского энцефалита семейства Flaviviridae. Вирус 
поддерживается в энзоотическом цикле пере-

дачи с участием птиц и комаров, в котором мле-
копитающие считаются случайными хозяевами 
[1]. Лихорадка Западного Нила (ЛЗН) характе-
ризуется такими симптомами, как повышение 
температуры тела, головная и мышечная боль, 
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сыпь и, в ряде случаев, неврологические на-
рушения [2]. 

Основной путь передачи вируса Западного 
Нила – трансмиссивный, однако сообщалось 
также об альтернативных путях: переливание 
крови [3], трансплантация органов [4], грудное 
вскармливание и внутриутробная инфекция во 
время беременности [5]. 

Тропность ВЗН к тканям и органам моче-
половой системы обуславливает возможность 
вертикального пути передачи вируса. У птиц 
вертикальная передача вируса на данный момент 
мало изучена. В отдельных исследованиях отме-
чали только наличие антител к ВЗН у вылупив-
шегося потомства [6]. Известно, что эмбрионы 
птиц чувствительны к вирусным инфекциям и 
используются в качестве стандартной модели 
для получения изолятов ВЗН, поэтому предпо-
лагается, что вертикальная передача патогена 
будет приводить к остановке развития зародыша 
[7]. В предыдущих исследованиях нами было об-
наружено, что перепел обыкновенный является 
толерантным к инфекции ВЗН видом птиц и по-
тенциальным резервуаром вируса в природе [8]. 

Результаты исследований среди больных ЛЗН 
беременных женщин демонстрируют случаи 
обнаружения маркёров ВЗН и некоторых анома-
лий у младенцев, что предполагает врождённую 
передачу вируса [9]. На сегодняшний день нет 
ответа на вопрос: является ли вирус причиной 
этих пороков развития или нет. Мыши считаются 
подходящей моделью для изучения ЛЗН у людей, 
поскольку многие признаки заболевания у них 
схожи [10]. Кроме того, развитие плода у мышей 
аналогично с таковым у человека: первая, вторая 
и третья недели беременности во многих аспек-
тах эквивалентны первому, второму и третьему 
триместрам гестации у женщины [11,12]. 

В связи с вышесказанным представляло ин-
терес изучение потенциала вертикальной пере-
дачи ВЗН у перепела обыкновенного и белой 
мыши и определение патологических изменений 
у потомства.

Цель: определить потенциал вертикальной 
передачи вируса Западного Нила у птиц и млеко-
питающих на моделях перепела обыкновенного 
и белой мыши.

Материалы и методы исследования

Штаммы и биологические модели
В работе использовали штамм ВЗН Volg601/18 

(II генотип) ФКУЗ «Волгоградский научно-иссле-
довательский противочумный институт Роспо-

требнадзора», депонированный в государствен-
ной коллекции возбудителей вирусных инфекций 
и риккетсиозов ФБУН ГНЦ ВБ «Вектор» Роспо-
требнадзора под номером V-959; полногеномная 
последовательность представлена в GenBank под 
номером MN619800.1. LD50 ВЗН Volg601/18 для 
нелинейных белых мышей весом 18-20 г соста-
вила 1×104 БОЕ / животное.

До начала эксперимента животные были вы-
держаны на 14-дневном карантине. Обыкновен-
ных перепелов содержали в вольерах, мышей – в 
клетках на пищевом рационе, соответствующем 
виду. Все процедуры с животными выполняли в 
соответствии с правилами, принятыми в учреж-
дении, рекомендациями национального совета 
по исследованиям, национальными законами и 
международными правилами и нормами [13].

Заражение птиц
Исследование включало три серии опытов. В 

каждый опыт было взято 15 перепелов, которых 
распределили в три вольера по четыре самки 
и одному самцу. Заражение птиц производили 
подкожно в дозе, превышающей LD50 для нели-
нейных белых мышей и составляющей 1×108 БОЕ. 
В первой группе были заражены самки, во второй 
– самец, третья группа являлась отрицательным 
контролем. Семенную жидкость инфицирован-
ных самцов исследовали на наличие РНК ВЗН. 
Снесенные яйца отбирали ежедневно, регистри-
ровали и делили на две части. Первую – иссле-
довали вирусологическим и молекулярно-гене-
тическим методами, вторую – инкубировали с 
использованием инкубатора «Несушка» БИ-2 
(ООО ЗЭБТ, Россия). 

Инкубация перепелиных яиц
Яйца от всех трёх групп собирали в течение 

9 дней, обрабатывали 0,1% раствором перманга-
ната калия, подписывали маркером на скорлупе 
номер группы и день от момента заражения, за-
тем помещали в инкубатор. На 5 день инкубации 
проводили овоскопирование яиц на выявление 
неоплодотворённых экземпляров.

Режим инкубации яиц включал четыре этапа: 
1. В первые сутки поддерживалась температура 

38,2-38,4°С, влажность – 60%. 
2. 2-7 сутки: температура 37,8°С, влажность – 

60%, поворот яиц четыре раза в сутки. 
3. 8-14 сутки: температура 37,8°С, влажность – 45 

%, поворот яиц 4-6 раз в сутки и охлаждение 
дважды в день 15-20 минут; 

4. 15-17 сутки: температура 37,5°С, влажность 
– 80%.
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Заражение млекопитающих
Исследование включало три серии опытов. В 

каждый опыт было взято 15 белых мышей, на-
ходящихся на 1 (3 день после оплодотворения), 
2 (10 день после оплодотворения) и 3 (17 день 
после оплодотворения) неделях беременности, 
по 5 особей на каждой. В качестве отрица-
тельного контроля использовали беременных 
самок, которым вводили физиологический 
раствор. В качестве положительного – небере-
менных самок. 

Животных заражали подкожно в дозе LD50 
для нелинейных белых мышей и составляющей 
1×104 БОЕ. Павших животных вскрывали в асеп-
тических условиях, извлекали плаценту и плоды. 
Образцы тканей трижды тщательно промывали 
в стерильном физиологическом растворе.

Определение титра вируса
Титр вируса в материале яиц, тканях эмбри-

онов перепелов и мышей и плаценте мышей 
определяли вирусологическим методом с ис-
пользованием культуры клеток Vero. Материал 
объёмом со спичечную головку ресуспендиро-
вали в 100 мкл культуральной среды DMEM, из 
которого делали серию 10-ти кратных разведе-
ний. Аликвотами серийных разведений заражали 
предварительно подготовленный монослой куль-
туры клеток Vero и наблюдали в течение недели 
наличие цитопатического эффекта (ЦПЭ) [14]. 
Для расчёта инфекционных доз на грамм ткани 
использовали четыре повтора [15]. 

Выявление РНК ВЗН
Материал готовили к молекулярно-генети-

ческому исследованию согласно методическим 
указаниям [16]. Наличие РНК вируса Западного 
Нила подтверждали методом ОТ-ПЦР согласно 
прилагаемой к набору инструкции (Ампли-Сенс 
WNV-FL, Россия).

Статистический анализ
Каждый эксперимент был поставлен в трёхкрат-

ной повторности. Для статистической обработки 
данных использовали методы в пакете MS Excel 
(функции НАИБОЛЬШИЙ, НАИМЕНЬШИЙ, 
СРЗНАЧ, СТАНДОТКЛОН, ВЕРОЯТНОСТЬ).

Результаты

Исследование вертикальной передачи 
вируса у птиц
В ранних исследованиях при моделировании 

ЛЗН у перепела обыкновенного отмечали выде-
ление вируса из мочеполовой системы в период с 
3 по 10 день от момента заражения [8]. Известно, 
что формирование яйца у перепела происходит 
в течение суток. Основываясь на этих данных, в 
эксперимент были взяты яйца, полученные со 2 
по 10 день после заражения птиц. 

В результате трёх серий опытов было полу-
чено 223 яйца: 62 от птиц в первой группе (за-
ражённые ВЗН самки), 70 – от второй группы 
(заражённые ВЗН самцы) и 91 – контрольной 
(интактной) группы (табл. 1).

В контрольной группе два из 91 инкубиро-
ванного яйца (2,2%) оказались неоплодотворён-
ными, 9 из 89 (10,1%) остановили своё развитие 
в течение первых трёх суток, из 80 вылупились 
птенцы (89,9%) с отсутствием патологий при 
визуальном осмотре. 

РНК ВЗН была обнаружена в материале 7 из 
31 яйца (22,6%) от птиц из первой группы и 2 из 
35 яиц (5,7%) от перепелов из второй группы (в 
среднем в 9 из 66 яиц – 13,6%), а также в семенной 
жидкости заражённых самцов. Все яйца были 
снесены на 5-8 день после заражения птиц. 

Стоит отметить, что в яйцах от птиц из первой 
и второй группы, которые были инкубированы, 
большая часть эмбрионов остановила своё раз-
витие и погибла (в первой группе 14 из 24 опло-

Таблица 1. Сводные данные по инфицированности ВЗН яиц, снесенных заражёнными перепелами

Количество яиц Группы птиц
Заражённые 
самки

Заражённые 
самцы

Интактные 
птицы (контроль)

снесенных 62 70 91
исследованных методом ПЦР 31 35 –
/ обнаружен ВЗН / 7 / 2
инкубированных 31 35 91
/ неоплодотворенных / 7 / 15 / 2
/ вылупилось птенцов / 10 / 5 / 80
/ погибших эмбрионов / 14 / 15 / 9

Инфектология: Вертикальная передача вируса Западного Нила у млекопитающих и птиц
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дотворённых яиц или 58,3%; во второй группе 15 
из 20 оплодотворённых яиц или 75%) (табл. 1). 

Из 44 инкубированных оплодотворённых яиц, 
снесённых в разные дни от инфицированных ВЗН 
птиц двух групп (24 яйца от птиц из первой и 20 – 
из второй группы), вылупилось 15 птенцов (34,1%), 
29 эмбрионов (65,9%) остановили своё развитие 
на стадии 3-9 суток. Из 29 погибших зародышей 9 
относились к категории «аморфоз», 20 – к катего-
рии «замершие»: 13 эмбрионов погибли примерно 
на 4-5 день развития, на что указывает наличие 
амниона, зачатков конечностей, локтевых и колен-
ных суставов; 7 эмбрионов – на 6-7 день, так как у 
зародыша были видны конечности, клюв (табл. 2).

При вскрытии яиц у эмбрионов были обнару-
жены кровоизлияния на теле и эмбриональных 
оболочках, недоразвитие головы и костей, увели-
чение массы аллантоиса и объёма его жидкости. 

Из 15 вылупившихся птенцов 9 (60%) были 
вялыми, плохо стояли на ногах, пупочное коль-
цо было плохо заживлено, желточный мешок не 
втянут, отмечалось запрокидывание головы. В 
течение 24 ч птенцы пали, при вскрытии были 
обнаружены дистрофические изменения в голов-
ном мозге и почках, а также обширные подкож-
ные кровоизлияния. Оставшиеся 6 птенцов при 
визуальном осмотре не обнаруживали патологии. 

В образцах органов павших птенцов ВЗН не 
был выявлен. В результате вирусологического 
исследования материала 29 погибших зародышей 
ВЗН был обнаружен в бластодиске, хорионаллан-
тоисной мембране и эмбриональных мышцах. В 
яйцах, относившихся к категории «аморфоз», 
концентрация ВЗН составила 107,3±0,8 БОЕ/мл, 
в эмбрионах, погибших на 4-5 день развития, – 
104,8±0,4 БОЕ/мл, в эмбрионах, погибших на 6-7 

день, титр вируса установить не удалось (средние 
значения титра вируса 104±0,4 БОЕ/мл).

Так, в 38 из 110 яиц была обнаружена либо 
РНК ВЗН, либо сам вирус (в 9 из 66 яиц, 13,6% 
была обнаружена РНК ВЗН, в 29 погибших заро-
дышах из 44 оплодотворённых эмбрионов, 65,9% 
– вирус). Вертикальная передача ВЗН происходи-
ла в 34,5% случаев со средними значениями титра 
патогена 104±0,4 БОЕ/мл.

Исследования вертикальной передачи 
вируса у млекопитающих
Для определения потенциала и последствий 

вертикальной передачи ВЗН у млекопитаю-
щих были заражены беременные лабораторные 
мыши, находящиеся на разных неделях гестации. 

Среди 45 заражённых беременных мышей 28 
пали (62,2%) большей частью на 7-10 день после 
заражения, независимо от недели беременности, 
на которой они были инфицированы (табл. 3).

У 17 из 45 беременных самок детёныши ро-
дились, но потомство, матери которых были 
инфицированы на первой и второй неделях, 
было сразу съедено. У мышей, рождённых сам-
ками, заражёнными на третьей неделе гестации, 
морфофункциональные отклонения от нормы 
визуально не были обнаружены. 

Для определения как потенциала вертикаль-
ной передачи ВЗН, так и её зависимости от сро-
ков беременности плоды и плацента от павших 
самок, заражённых на 3, 10 и 17 день гестации, 
были взяты в вирусологическое исследование. 
Вирус был обнаружен в плодах при заражении 
самок на 3 и 10 дни беременности, при этом 
титр патогена был выше в эмбрионах мышей, 
инфицированных на 10 день. В 2 плодах из 30 от 

Таблица 2. Результаты инкубации яиц, снесенных зараженными перепелами

День 
п/п 

Количество
инкубированных 
яиц

Дни инкубации, на которые эмбрионы 
остановили развитие

Количество 
вылупившихся птенцов

1 2-3 4-5 6-7 8-17 патология норма
2 5 0 0 0 0 0 2 3
3 4 0 1 0 0 0 2 1
4 6 0 2 2 1 0 1 0
5 5 0 0 4 1 0 0 0
6 7 0 2 3 2 0 0 0
7 3 0 0 1 2 0 0 0
8 4 0 2 1 1 0 0 0
9 5 0 2 2 0 0 1 0
10 5 0 0 0 0 0 3 2
Всего 44 0 9 13 7 0 9 6
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Таблица 3. Титры ВЗН, выделенного из тканей плодов и плаценты от павших мышей, инфицированных в разное 
время во время беременности

Контроль «+» Контроль «-» Беременные мыши Плод Плацента
Сроки 
заражения

Процент мёртвых мышей / количество мёртвых 
/ всего

Титр вируса, БОЕ/мл / количество 
с вирусом / всего

3 день 
гестации

60,0/9/15 0/0/15 86,7/13/15 105,0±0,8/54/78 106,9±0,7/76/78

10 день 
гестации

40,0/6/15 0/0/15 66,7/10/15 107,6±2,4/47/61 107,2±0,6/58/61

17 день 
гестации

60,0/9/15 0/0/15 33,3/5/15 +*/2/30 106,4±0,8/19/30

Средние 
показатели

53,3/24/45 0/0/45 82,2/28/45 104,2± 1,1/101/169 104,8±0,7/153/169

Примечание: * «+» – ВЗН обнаружен, титр не установлен.

самок, заражённых на 17 день, вирус обнаружи-
ли в следовых количествах, его титр не удалось 
установить. В плаценте присутствовали высокие 
титры ВЗН независимо от гестационного состо-
яния на момент инфицирования. 

Таким образом, вертикальная передача ВЗН у 
белых мышей при их заражении во время бере-
менности в дозе LD50 выявлена у 60,9% животных 
(титр 104,2±1,1 БОЕ/мл).

Обсуждение
Известно, что ВЗН способен инфицировать 

широкий спектр видов, принадлежащих к раз-
личным таксонам животных. Особенностью ВЗН 
является его тропность к клеткам нервной ткани 
у людей, лошадей, птиц и мышей. Также вирус 
способен поражать различные органы и ткани 
мочеполовой системы [17, 18, 19].

В почках птиц ВЗН сохраняется в течение 
долгого времени как после естественного, так 
и экспериментального заражения [20]. В не-
скольких исследованиях показано, что наличие 
почечной недостаточности у людей может спо-
собствовать развитию хронической формы ин-
фекции и приводить к неблагоприятным исходам 
заболевания. У некоторых из таких пациентов 
ВЗН был обнаружен в осадке мочи спустя девять 
лет после острой формы ЛЗН [21]. Тропность 
ВЗН к тканям и органам мочеполовой системы 
способствует возможности вертикального пути 
передачи вируса. Степень влияния на здоровье 
естественно инфицированных хозяев, включая 
человека, а также раскрытие механизмов и по-
тенциала вертикальной передачи вируса остаётся 
важным и нерешённым вопросом. 

В данной работе передачу ВЗН потомству ис-
следовали на моделях перепела обыкновенного 
и белой мыши.

Ранее, при изучении восприимчивости пере-
пела обыкновенного к ВЗН установили, что 
этот вид относится к группе толерантных птиц 
и может являться потенциальным резервуаром 
вируса Западного Нила. Также для этого вида 
отмечали: устойчивость к инфицированию ВЗН 
в высоких дозах, максимальную вирусемию на 
3-4 сутки и выделение вируса из мочеполовой 
системы с 3 по 10 день инфекции [8]. Сроки об-
наружения ВЗН в яйцах перепела обыкновенного 
коррелируют со снижением титра вируса в крови 
и периодом обнаружения вируса в клоакальных 
мазках. РНК ВЗН в материале яиц определяли 
с 5 по 8 сутки от момента заражения, а в яйцах, 
снесённых на 3-9 день инфекции, наблюдали 
остановку развития и гибель эмбрионов. У части 
птенцов, вылупившихся из яиц, собранных на 2 
и 10 сутки, отмечали врождённую патологию. 

В литературе различают два основных крити-
ческих периода развития эмбрионов у птиц – на 
первой неделе и в последние дни инкубации яиц. 
При гибели эмбриона перепела в течение первых 
трёх суток развития в зависимости от причин он 
будет классифицироваться как «аморфоз» или 
«кровяное кольцо» – ранняя эмбриональная смерт-
ность. Начиная с 4-суточного возраста, погибшие 
зародыши перепела следует относить к категории 
«замершие» [22]. Максимальную гибель эмбрионов 
в нашем эксперименте наблюдали на 4-5 сутки раз-
вития. При этом наибольшую концентрацию ви-
руса (107,3±0,8 БОЕ) регистрировали в первые дни 
развития зародышей, после чего титр снижался.

У замерших эмбрионов были обнаружены 
кровоизлияния на теле и эмбриональных обо-
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лочках, недоразвитие головы и костей, увеличе-
ние массы аллантоиса и объёма его жидкости. В 
результате вирусологического исследования ма-
териала установили наличие ВЗН в бластодиске, 
хорионаллантоисной мембране и эмбриональных 
мышцах. В образцах органов павших птенцов 
ВЗН не был выявлен. Схожее распределение ви-
руса в структурах зародыша наблюдали при его 
выделении на куриных эмбрионах, тогда антиген 
ВЗН выявили в хорионаллантоисной мембране, 
эмбриональных мышцах, как скелетных, так и 
гладких, и в мультифокальных областях кожи, 
при этом патоген отсутствовал во внутренних 
органах эмбриона и желточном мешке [23].

Мы регистрировали ВЗН и в яйцах от птиц из 
первой группы, где заражали самок, и от пере-
пелов из второй группы, где инфицировали 
самцов, в эякуляте которых также обнаружили 
вирусную РНК. 

Заражение эмбрионов в первой группе птиц 
возможно на этапе формирования яйца в яичнике 
при условии поражения репродуктивных органов. 
Так, Gancz A.Y. с соавторами в аналогичных ис-
следованиях у североамериканских сов выявляли 
оофорит, а также единичные случаи некроза се-
менных канальцев и эпидидимита, антиген вируса 
детектировали в ооцитах, текальных, гранулёзных 
клетках яичника, в макрофагах семенников и 
придатках яичка [24]. Эти данные согласуются с 
полученными нами результатами и объясняют 
наличие РНК ВЗН в семенной жидкости перепе-
лов из второй группы. Кроме того, из придатков 
семенников и семявыносящих протоков семенная 
жидкость поступает в клоаку в непосредственной 
близости с отверстием мочеточников.

 Вертикальная передача вируса во второй 
группе птиц предположительно обусловлена за-
ражением яйца в яйцеводе, куда попадает часть 
эякулята. Скорлупа формируется в нижних от-
делах яйцевода, до этого момента яйцо более 
подвержено воздействию патогена. В ряде работ 
у некоторых видов птиц отмечали выделение 
вируса из ротовой полости и клоаки [25,26].

В нашем эксперименте заражённый самец и 
здоровые самки содержались вместе, поэтому 
нельзя исключать также фекально-оральный и 
контактный путь заражения самок с последую-
щей передачей вируса эмбриону.

Возможность внутриутробного заражения 
плода ВЗН показана в ряде работ. Имеются до-
стоверные сведения о внутриутробной пере-
даче ВЗН при инфекции у беременных женщин. 
При этом большинство детей, рождённых от 
инфицированных матерей, были здоровыми, 

только в нескольких случаях наблюдались тяжё-
лые церебральные аномалии, хориоретинит или 
респираторный дистресс-синдром новорождён-
ных [9]. Для изучения осложнений и нарушений 
беременности у человека широко используют экс-
периментальные модели лабораторных животных. 
Наиболее распространённый вид млекопитающих 
для исследования аспектов беременности – мышь, 
преимуществом которой является короткий срок 
гестации, многочисленное потомство, сходство 
с человеком механизмов развития и типа строе-
ния плаценты [27]. У мышей срок беременности 
в среднем составляет 20 дней: первая, вторая и 
третья недели беременности во многих аспектах 
эквивалентны первому, второму и третьему три-
местрам гестации у женщины [11,12]. 

В результате наших исследований наиболее 
высокий титр ВЗН был обнаружен в материале 
плодов при инфицировании беременных мышей 
на 3-й и 10-й дни гестации. При заражении на 
17-й день беременности самок вирус был обна-
ружен в 2 плодах из 30. 

Полученный результат, скорее всего, обуслов-
лен временем и стадией развития плаценты. На 
4-й день беременности у мышей наблюдается по-
вышенная проницаемость сосудов матки в месте 
прикрепления эмбриона, начинается инициация 
имплантации, на 7-ой день эмбрион увеличива-
ется в размерах, проникает в мезометрий, с 11-го 
дня дифференцированные синцитиотрофобла-
сты созревающей плаценты формируют барьер 
для проникновения инфекции в эмбрионы, с 
13-го дня плацента полностью сформирована 
[27, 28]. Вероятно, этим объясняется процент 
инфицирования плаценты и плодов вирусом, 
который был выше, если мыши были заражены 
до, а не после 11 дня беременности. Всё сказанное 
говорит о наличии тропности ВЗН к плаценте, 
что позволяет ему сохраняться в виде рецидиви-
рующей инфекции. Это может быть обусловлено 
подавлением или уклонением вируса от иммун-
ной системы в тканях плаценты, а возможно 
объясняется наличием относительно большего 
количества рецепторов на поверхности плацен-
тарных клеток [28].

Из животных, заражённых на первой неде-
ле гестации, большая часть (86,7%) погибла до 
родов. При заражении мышей на второй неделе 
беременности матери рожали живых детёнышей, 
но новорождённые были съедены. Каннибализм 
в данном случае является профилактической 
мерой по предупреждению распространения 
инфекции и выражается в уничтожении больного 
потомства [12].
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Заключение
В результате исследований подтверждена воз-

можность и изучен потенциал вертикальной пере-
дачи ВЗН у перепела обыкновенного и белой мыши. 

Так, в 38 из 110 яиц была обнаружена либо РНК 
ВЗН, либо сам вирус (в 9 из 66 яиц, 13,6% была 
обнаружена РНК ВЗН, в 29 погибших зародышах 
из 44 оплодотворённых эмбрионов, 65,9% – вирус). 
Вертикальная передача ВЗН происходила в 34,5% 
случаев со средними значениями титра патогена 
104±0,4 БОЕ/мл. Отметим, что ВЗН был выявлен в 
бластодиске, хорионаллантоисной мембране и эм-
брионе яиц, снесённых при заражении как самок, 
так и самцов птиц. Часть вылупившихся птенцов, 
павших в течение 24 часов, имела отклонения: 
пупочное кольцо не было заживлено, желточный 
мешок не втянут, отмечалось запрокидывание 
головы, при вскрытии были обнаружены обшир-
ные подкожные кровоизлияния, дистрофические 
изменения в головном мозге и почках.

В ходе эксперимента на белых мышах под-
тверждён не только факт передачи вируса от ма-
тери к потомству, но и наличие тропности ВЗН к 
плаценте. Установлена различная восприимчи-
вость эмбрионов к возбудителю в зависимости 
от срока гестации, на котором осуществляли 
заражение. Следовательно, время инфициро-
вания ВЗН в период беременности может быть 
важным фактором, ограничивающим передачу 
патогена плоду.

Вертикальная передача ВЗН у белых мышей 
при их заражении на разных сроках беременно-
сти в дозе LD50 обнаружена в 60,9% случаев (титр 
104,2±1,1 БОЕ/мл).

Полученные данные указывают на высокий 
потенциал вертикальной передачи ВЗН у пере-
пелов обыкновенных и белых мышей, что обу-
славливает риск развития аномалий у потомства 
и осложнений течения беременности вплоть до 
летального исхода у млекопитающих.
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