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основании серологических реакций. 
Ранее с использованием технологии 
полногеномного секвенирования 
показано, что ряд неклассифициро-
ванных вирусов являются новыми 
членами рода Nairovirus. Низкий 
уровень гомологии вирусов Иссык-
Куль (ISKV – Issyk-Kul virus), Там-
ды (TAMV – Tamdy virus) и Арташат 
(ARTSV – Artashat virus) с другими 
наировирусами позволяет предполо-
жить, что они являются прототипны-
ми вирусами новых самостоятель-
ных филогенетических групп (рис. 
1) [20–22].

В результате определены полная 
последовательность генома SAKV 
(ID GenBank KF801659) и частич-
ные последовательности PRMV 
(KF801657). Результаты анализа по-
лученных последовательностей по-
казали, что TILLV является практи-
чески идентичным SAKV (99%) и, 
таким образом, должен рассматри-
ваться как один из изолятов SAKV. 
При сравнении нуклеотидных по-
следовательностей каталитического 
центра RdRp между PRMV и SAKV 
установили 81% гомологии. По ами-
нокислотной последовательности 
данное значение составляет 98,5%. 
С другими наировирусам, для ко-
торых известна полная последова-
тельность генома, SAKV обладает 
от 25% (белок нуклеокапсида N) до 
50% (RdRp) гомологии (табл. 3). При 
этом максимальный уровень гомоло-
гии SAKV имеет с CCHFV, Дугбе 
(DUGV – Dugbe virus) и NSDV, кото-
рые так же, как и SAKV, экологиче-
ски связаны с иксодовыми клещами. 
Результаты филогенетического ана-
лиза, проведенного на основе после-
довательности RdRp наировирусов, 
представлены на рис. 1.

Провели анализ полной последова-
тельности генома RUKV (KF892052-
KF892054), первоначально класси-
фицированного как наировирус, вхо-
дящий в группу Сахалин. Согласно 
полученным данным, RUKV явля-
ется представителем рода Phlebo-
virus (Bunyaviridae) (рис. 2). RUKV 
обладает высоким уровнем гомоло-
гии (93–95,5%) с описанным нами 
ранее новым флебовирусом Коман-
доры (KOMV – Komandory virus) 
[23]. RUKV и KOMV формируют 
новый филогенетический кластер в 
составе группы Укуниеми (UUKV – 
Uukuniemi virus) [24]. Из флебовиру-
сов данной группы RUKV и KOMV 
наиболее близки к вирусу Манава 
(MWAV – Manawa virus), изолиро-
ванному в 1964 г. из клещей Argas 
abdussalami Hoogstraal et McCarthy, 
1965 в Пакистане, и обладают с ним 
65–74% гомологии [25]. Таким об-
разом, исправлены предварительные 

Рис. 1. Дендрограмма, построенная на основе сравнения частичной аминокислотной 
последовательности каталитического центра РНК-зависимой РНК-полимеразы (RdRp, 

L-сегмент) представителей рода Nairovirus (Bunyaviridae).
SAKV и PRMV, описанные в настоящей работе, обозначены черным кружком.

Рис. 2. Дендрограмма, построенная на основе сравнения аминокислотных последова-
тельностей РНК-зависимой РНК-полимеразы (RdRp, L-сегмент) буньявирусов.

Филогенетическое положение RUCV в составе рода Phlebovirus обозначено черным кружком.
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данные по антигенной классификации RUKV, который 
должен рассматриваться как новый представитель груп-
пы Укуниеми рода Phlebovirus.

В случае SAKV зараженность имаго клещей I. uriae 
выявлена в 2 и 10 раз выше по сравнению с таковой в 
нимфальную и личиночную стадию метаморфоза соот-
ветственно. Трансовариальная передача установлена в 
10% [17, 26–29]. Зараженность самцов и самок пример-
но одинакова. Это свидетельствует о трансстадийной 
передаче вируса, поскольку самцы имеют рудиментар-
ный гипостом и, следовательно, не могут заражаться 
вирусом при кровососании на зараженной птице [17, 
26–29]. Зараженность имагинальной стадии I. uriae по 
крайней мере в 20 раз выше в сравнении с I. signatus, 
что свидетельствует об основной роли I. uriae и кайр 
U. aalge и U. lomvia в качестве природного резервуара 
вируса. Берингийские бакланы Phalacrocorax pelagicus 
и их облигатные паразиты I. signatus, вероятно, имеют 
лишь дополнительное значение [17, 26–28]. Антитела к 
SAKV на Дальнем Востоке обнаружены у кайр U. aalge, 
берингийских бакланов (Phalacrocorax pelagicus Pallas, 
1811), глупышей (Fulmarus glacialis Linnaeus, 1761), то-
порков (Lunda cirrhata Pallas, 1769), чаек-моевок (Rissa 
tridactyla Linnaeus, 1758) [17, 26–29].

При серологическом обследовании птиц в непрямой ре-
акции связывания комплемента антитела не обнаружены в 
Арктическом поясе (остров Новая Земля и остров Вранге-
ля Северного Ледовитого океана), северной части Субар-
ктики (побережья Чукотки и Камчатки в бассейне Тихого 
океана) и за пределами южной границы ареала – на остро-
ве Монерон и острове Фуругельма в бассейне Японского 
моря. В наиболее северной части ареала (Командорские 
острова) антитела найдены в 2,2%. Крайним южным райо-
ном обнаружения антител (1,1%) оказался остров Кунашир 
из цепочки Курильских островов. Чаще всего (4,1–17,8%) 
антитела находили в центральной части бассейна Охот-
ского моря (острова Сахалин, Тюлений, Ионы). Антитела 
выявляли у круглоносых плавунчиков (Phalaropus lobatus 
Linnaeus, 1758), песчанок (Calidris alba Pallas, 1764), длин-
нопалого песочника (C. subminuta Middendorff, 1853) (до 
8,4%), а также у глупышей (Fulmarus glacialis Linnaeus, 
1761) (4,9%), качурок (Oceanodroma leucorhoa Vieillot, 
1818), топорков (Lunda cirrhata Pallas, 1769) (4,6%), кайр 

(Uria aalge Pontopiddan, 1763) (3,8%), уссурийских бакла-
нов (Phalacrocorax filamentosus Temminck et Schlegel, 1850) 
(1,0%), чаек-моевок (Rissa tridactyla Linnaeus, 1758) (0,6%). 
У других видов чистиковых птиц, гусей, уток, домашних 
кур антитела не обнаружены [26–29].

Вируснейтрализующие антитела к близкому вирусу 
Авалон (который представляет собой региональный ва-
риант SAKV) найдены в 27,6% у топорков (Fratercula 
arctica Linnaeus, 1758), буревестников (Calonectris 
leucomelas Temminck, 1835) и серебристых чаек (Larus 
argentatus Pontoppidan, 1763) в Канаде [13, 30, 31].

Находки антител у куликов, качурок, глупышей, осу-
ществляющих ежегодные сезонные миграции в южное 
полушарие, дают основания предполагать возможность 
трансконтинентального заноса вируса в южном направ-
лении [17, 26–29]. Изоляция вируса от голодных личи-
нок клещей I. uriae в лаборатории из собранных в при-
роде кладок служит прямым доказательством трансо-
вариальной передачи вируса у клещей [17].

По экспериментальным данным комары Aedes ae-
gypti и Culex pipiens molestus способны заражаться ви-
русом при кровососании. Титры вируса в комарах на 
9, 14 и 19-е сутки после заражения достигают 1, 1,5 и  
2 lg (LD50)/10 мкл соответственно. Однако передачу виру-
са через укус зараженными комарами мышам-сосункам 
осуществить не удалось [27–29].

Наличие клещей и близкого к SAKV вируса Таггерт 
(TAGV – Taggert virus) в Южном полушарии в гнездовых 
колониях пингвинов на островах Маккуори свидетель-
ствует об их заносе из природных очагов Северного полу-
шария [15]. Ряд видов птиц, служащих прокормителями 
клещей I. uriae, совершают ежегодные миграции. Закле-
щеванность взрослых кайр достигает 10–42%, а птенцов 
– 100%. Индекс обилия достигает сотен разных стадий 
метаморфоза на птице. Это обеспечивает очень высокий 
уровень обмена вируса между клещами и птицами [17, 
27–29]. Интенсивная циркуляция вируса, возможно, ска-
зывается на состоянии экосистем на прибрежных терри-
ториях северной части бассейна Тихого океана.

Некоторые другие виды клещей рода Ixodes пара-
зитируют на морских птицах и могут также служить 
природным резервуаром адаптированных к ним виру-
сов, например I. auritulus Neumann, 1904, ареал кото-
рого простирается в Южной Америке от мыса Горн 
на юге до северной части Чили, хотя этот вид парази-
тирует на птицах, обитающих на континенте. Это же 
относится к близкому виду I. zealandicus Dumbleton, 
1953 [30, 31].

Зондирование территорий в высоких широтах прово-
дится в рамках программы по биобезопасности и изуче-
ния биоразнообразия в разных экосистемах Северной 
Евразии, а также для пополнения Государственной кол-
лекции вирусов [32–36].
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