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Аннотация. В данной обзорной статье представлены информации о эпидемиологии 

ортопоксвирусных инфекций в мире, их возбудителях согласно классификации 

Международного комитета по таксономии вирусов рода Orthopoxvirus, штаммах, 

используемых при разработке и выпуске вакцин, поколениях разработанных вакцин, а также 

о состоянии дел по ортопоксвирусной инфекции в Республике Казахстан. 
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Поксвирусы из рода Orthopoxvirus включает в себя множество возбудителей, которые 

поражают как позвоночных, включая людей, так и беспозвоночных представителей царства 

животных. Ортопоксвирусы представляют собой большие ДНК-содержащие вирусы, геном 

которых представлен двуцепочечной ДНК размером от 140 до 280 тысяч пар нуклеотидов 

(т.п.н.), которые реплицируются исключительно в цитоплазме инфицированных клеток [1].  

Согласно данным Международного комитета по таксономии вирусов (2019) род 

Orthopoxvirus семейства Poxviridae включает в себя 12 видов:  

- непатогенные для человека вирусы – Abatino macacapox virus, Akhmeta virus, 

Ectromelia virus (вирус эктромелии), Raccoonpox virus (вирус оспы енота), Camelpox virus 

(вирус оспы верблюдов), Taterapox virus, Volepox virus, Skunkpox virus (вирус оспы скунса);  

- вирусы, вызывающие зоонозные инфекции – Cowpox virus (вирус оспы коров (далее – 

ВОК), Monkeypox virus (вирус оспы обезьян (далее – ВОО), Vaccinia virus (вирус 

осповакцины (далее – ВОВ);  

- вирусы, вызывающие антропонозные инфекции – Variola virus (вирус натуральной 

оспы (далее – ВНО).  

Род ортопоксвирусов постоянно пополняется. В 2010, 2015 и 2017 гг. в Грузии 

(Ахметском и Ванском районах), США (на Аляске) и Италии выявлено новые представители 

рода ортопоксвируса: Akhmeta virus, Alaskapox virus, вирус оспы кошек соответственно [2-5]. 

Не исключается появление мутированных ортопоксвирусов животных, сходных с вирусом 

натуральной оспы [6]. 

Среди всех представителей рода одним из наиболее изученных остается ВНО, который 

является строго антропонозной инфекцией и не одно столетие вызывал опустошительные 

эпидемии, уносившие жизни миллионов людей [7].  

Диапазон хозяев вируса натуральной оспы ограничен человеком, для которого вирус 

особенно вирулентен, вирус коровьей оспы может инфицировать самых разнообразных 

млекопитающих, включая (и не только) людей, крыс, хищников, коров и даже слонов, это 

очень широкий диапазон возможных хозяев. Как правило, он не так вирулентен, как вирус 

натуральной оспы, и вызывает очень легкое заболевание у человека. Узость диапазона хозяев 
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вируса натуральной оспы обусловлена отсутствием генов, необходимых поксвирусам для 

инфицирования большого диапазона хозяев. Вследствие этой ограниченности у вируса 

натуральной оспы нет естественного природного резервуара. Вирусы, против которых велись 

самые успешные кампании, были строго человеческими вирусами. Было бы невозможно 

искоренить натуральную оспу, если бы у нее был резервуар в дикой природе [8].  

Отмена вакцинации привело к опасной ситуации, так как большая часть населения 

земного шара стала восприимчивой к ортопоксвирусным инфекциям в результате утраты 

коллективного иммунитета. Отсутствие настороженности у медицинских работников по 

отношению к данной группе инфекционных агентов, отмена оспопрививания и связанное с 

ним снижение уровня коллективного иммунитета являются факторами, осложняющими 

прогноз развития возможных вспышек заболеваний, вызванных патогенными для человека 

ортопоксвирусами [9].  

В этой связи человечество остается уязвимым перед другими близкородственными к 

вирусу натуральной оспы ортопоксвирусными инфекциями [7].  

Поэтому в последние годы на разных континентах стали возникать вспышки 

ортопоксвирусных инфекций человека, которые имеют опасность перерасти в будущем в 

распространенные эпидемии [10].  

За последние 15–20 лет заметно возросла активизация очагов оспы обезьян в 

Центральной Африке [11, 12], оспы коров в Европе [13], оспы буйволов в Юго-Восточной 

Азии [14–16], оспы верблюдов в Юго-Западной и Центральной Азии [17, 18] и 

вакциноподобных вирусов в Южной Америке [19]. Хочется отметить, что в 2011 г. в Индии 

вирус оспы верблюдов преодолел межвидовой барьер и вызвал у трех человек клиническую 

оспоподобную форму заболевания [20–22]. Аналогично в Северном Судане наблюдались 

клинические проявления заболевания у людей в период с сентября по декабрь 2014 г. [23]. 

Данный факт очень насторожил ведущих специалистов мира [24–26]. Это связано с тем, что 

геном вируса оспы верблюдов на 99,0 % гомологичен геному вируса натуральной оспы [27–

29]. Фактически совсем немного нуклеотидов отделяет безопасный вирус от эпидемической 

катастрофы. Специалисты выявили множественные мутации в отдельных генах, в том числе 

в гене С18L, отвечающем за видовой ген хозяина [27]. Отдельно отмечается выявление трех 

новых представителей ортопоксвирусов в Северной Америке (оспы полевок, оспы 

североамериканских енотов и оспы североамериканских скунсов) и двух новых 

представителей Африки (болезни Уасингишу (по названию кенийской провинции), 

поражающий лошадей и африканских гололапых песчанок (татер)) [30]. 

Геном ВНО полностью расшифрован, поэтому есть вероятность искусственного 

«воскрешения» натуральной оспы. Она уже давно считается одним из главных кандидатов на 

роль биологического оружия. Биологическое оружие может быть применено в военных или 

террористических целях. Поэтому коллекции ВНО сохранили для исследований на случай 

чрезвычайной ситуации. Некоторые поксвирусы, инфицирующие широкий спектр хозяев, 

обладают более богатым набором генов, чем вирулентный вирус натуральной оспы, что 

порождает рассуждения о том, что мутации, потери генов или рекомбинация могут 

воссоздать новый вирулентный зоонозный поксвирус. Возвратный зооноз обезьяньей оспы 

является тревожным сигналом. Природными хозяевами вируса служат африканские грызуны, 

и после прекращения вакцинации в Республике Конго заболеваемость людей обезьяньей 

оспой возросла в тридцать раз (Rimoin et al., 2010) [31]. 
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К традиционным методам экспресс-диагностики ортопоксвирусов относятся 

электронная микроскопия содержимого кожных поражений и мазков глотки; обнаружение 

ортопоксвирусного антигена в обработанных пробах с помощью соответствующей 

тест-системы иммуноферментного анализа; выявление антител к ортопоксвирусам в 

сыворотке крови в соответствующей тест-системе иммуноферментного анализа. [32]. 

Перечисленными методами диагностики можно обнаружить только родовое принадлежность 

оспенных вирусов. 

Привлекательным способом решения проблемы видовой идентификации 

ортопоксвирусов является использование мультиплексной ПЦР (МПЦР) являясь 

современным экспресс методом диагностики вирусных инфекций. МПЦР может позволить 

не только детектировать, но и дифференцировать исследуемые вирусы. Данный подход 

также является экономически оправданным по сравнению с другими разработанными 

методиками на основе ПЦР [33].  

Разработка и производство эффективных иммунобиологических противовирусных 

лекарственных препаратов, в том числе против вируса натуральной оспы и оспы животных, 

патогенных для человека, является актуальной задачей и играет важную роль в 

эпидемиологическом надзоре за опасными инфекционными заболеваниями [34].                           

Вирус осповакцины сыграл ключевую роль в глобальной ликвидации натуральной 

оспы. Однако при массовой иммунизации вакцинами на основе разных штаммов вируса 

осповакцины выявлялись случаи тяжелых побочных реакций, иногда завершающиеся 

летальным исходом, особенно у людей с ослабленной иммунной системой. Поэтому после 

объявления в 1980 году о ликвидации оспы Всемирная организация здравоохранения 

рекомендовала прекратить противооспенную вакцинацию. За прошедшие более 40 лет 

человеческая популяция практически утратила иммунитет не только к натуральной оспе, но 

и к зоонозным ортопоксвирусным инфекциям, таким как оспа обезьян, оспа коров, оспа 

буйволов, оспа верблюдов [10].                            

Противооспенную вакцинацию с помощью живого вируса осповакцины применяли во 

всем мире без единой общепринятой международной стандартизации вакцинных препаратов 

более 160 лет до начала глобальной программы по ликвидации оспы в 1958 г., когда были 

определены четкие критерии. За это время в мире использовали разнообразные штаммы ВОВ, 

различающиеся по пассажной истории, биологическим свойствам и тяжести побочных 

реакций. 

Живая противооспенная вакцина первого поколения представляла собой препарат ВОВ, 

полученный размножением вируса на коже телят или других животных. В настоящее время в 

Российской Федерации противооспенная вакцина первого поколения, на основе штамма                   

Л-ИВП, выпускается ФГУП «НПО «Микроген» Минздрава России [35].                            

В США от вакцины первого поколения, Dryvax, отказались более 10 лет назад. 

Используемая методика получения вакцинных препаратов не позволяет получать препарат 

ВОВ, надежно свободный от других инфекционных агентов, что может вносить свой вклад в 

наблюдаемые побочные эффекты противооспенной вакцины первого поколения. 

Вакцины второго поколения с целью стандартизации методики получения и контроля 

возможной бактериальной и вирусной контаминации нарабатывают на линиях клеток 

млекопитающих и/или развивающихся куриных эмбрионах (РКЭ). В настоящее время в 

Российской Федерации противооспенная вакцина второго поколения «ТЭОВак», 

нарабатываемая на РКЭ, выпускается ФГБУ «48 ЦНИИ МО РФ». 
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В США с 2007 года производство противооспенной вакцины второго поколения 

АСАМ2000 осуществляется в биореакторах с бессывороточной средой на клеточной линии 

Vero на микроносителях. Для национального запаса США наработано 209 млн. доз этой 

вакцины. Следует отметить, что, несмотря на сниженную нейровирулентность вакцины 

АСАМ2000, среди вакцинируемых наблюдали высокие проценты побочных эффектов 

аналогичные использованию вакцины первого поколения Dryvax, включая развитие 

миокардита. Наблюдаемые побочные эффекты противооспенной вакцины второго поколения 

могут объясняться тем, что природные варианты ВОВ кодируют весь спектр факторов 

вирулентности, позволяющих вирусу снижать развитие иммунного ответа организма-хозяина, 

что приводит к повышенной вирусной нагрузке и возможности инфицировать органы, 

расположенные удаленно от места вакцинации, включая сердце и головной мозг. 

Аттенуированные противооспенные вакцины третьего поколения создают в процессе 

множественных пассажей определенного штамма ВОВ в культуре клеток гетерологичного 

хозяина. Например, самая изученная противооспенная вакцина третьего поколения MVA 

получена в результате большого числа пассажей (572 пассажей) штамма Ankara ВОВ на 

культуре куриных фибробластов. В геноме штамма MVA возникли множественные мутации и 

протяженные делеции относительно ДНК исходного штамма BOB. MVA утратил способность 

формировать инфекционное потомство на большинстве культур клеток млекопитающих, 

включая клетки человека. В этих культурах клеток наблюдается экспрессия многих генов 

MVA, но образуются только незрелые вирионы. MVA сохранил свои иммуногенные свойства 

как противооспенная вакцина, но для достижения достаточного иммунного ответа 

необходимо вводить вирус в более высоких дозах по сравнению с классической вакциной и 

многократно [36].                            

К настоящему времени вакцина на основе штамма MVA (Imvanex/Imvamune) прошла 

многочисленные клинические испытания, включая пациентов с атопическим дерматитом и 

ВИЧ-инфицированных. Показана индукция профиля антител аналогичного профилю, 

индуцируемому классической вакциной первого поколения, и продемонстрирована защита от 

зоонозных ортопоксвирусов на различных видах лабораторных животных. Imvanex/Imvamune 

лицензирована в странах Европы, Канаде и США, и, прежде всего, предназначена для 

первичной вакцинации пациентов с противопоказаниями к противооспенным вакцинам 

первого и второго поколений. 

Противооспенная вакцина третьего поколения LC16m8, лицензированная в Японии, 

была получена на основе ВОВ штамм Lister путем множественных пассажей на первичной 

культуре клеток почки кролика при пониженной температуре (30°С). Клинические 

исследования показали значительное снижение побочных эффектов в сравнении с 

традиционной вакциной на основе штамма Lister. В клоновом варианте VAC LC16m8 

аттенуация обусловлена однонуклеотидной делецией в гене B5R, кодирующем белок 

оболочки внеклеточных вирионов, приводящей к сбою рамки трансляции этого белка. 

LC16m8 продуцирует в клетках млекопитающих инфекционные вирусные частицы, но со 

сниженной способностью к распространению как в культурах клеток, так и в 

инфицированном/вакцинированном организме. LC16m8 является менее аттенуированной по 

сравнению с MVA, но репликативно компетентной вакциной.  

Показана сравнимая с родительским штаммом Lister протективная эффективность 

LC16m8 в экспериментах на различных животных моделях [36, 37].                            
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В Российской Федерации противооспенных вакцин третьего поколения нет. Новый 

подход к получению аттенуированных противооспенных вакцин четвертого поколения 

состоит во введении методами генетической инженерии направленных делеций/инсерций, 

нарушающих гены, контролирующие защитные реакции организма против вирусной 

инфекции, круг чувствительных хозяев вируса и др. 

В России в ФБУН ГНЦ ВБ «Вектор» Роспотребнадзора в рамках разработки 

противооспенной вакцины четвертого поколения на основе штамма Л-ИВП ВОВ 

последовательным введением направленных делеций/инсерций создан рекомбинантный 

штамм VACΔ6 с нарушением шести генов вирулентности, кодирующих гемагглютинин 

(A56R), γ-интерферонсвязывающий белок (B8R), тимидинкиназу (J2R), 

комплементсвязывающий белок (C3L), Bcl-2-подобный ингибитор апоптоза (N1L) и 

ингибитор презентации антигенов главным комплексом гистосовместимости класса II 

(A35R), депонированный в государственной коллекции ФБУН ГНЦ ВБ «Вектор» 

Роспотребнадзора [38].                            

Вариант ДНК-вакцинации с последующей вакцинацией живым аттенуированным 

вирусом VAC∆6 может рассматриваться как предпочтительный в плане безопасности. 

Следует отметить, что схема двукратной вакцинации не является оптимальной при 

проведении экстренной профилактики натуральной оспы, в этом случае предпочтительно 

однократное введение классической противооспенной вакцины на основе ВОВ штамм LIVP 

[39].                            

Клоновый вариант штамма Л-ИВП (LIVP) ВОВ (полученный в Институте вирусных 

препаратов (Москва) адаптацией штамма Elstree к размножению на коже телят [40) и 

полученный на его основе рекомбинантный штамм LIVP-GFP (в котором нарушен ген 

тимидинкиназы в результате встройки гена зеленого флуоресцентного белка [41], которые 

можно рассматривать как прототипные противооспенные вакцины второго и четвертого 

поколений, соответственно [42].  

Известно, что вакцинация вирусом осповакцины способствует формированию 

длительного иммунитета у вакцинированных людей [43]. Но, давая надежную защиту, 

оспопрививание может сопровождаться рядом осложнений, особенно у людей с врожденным 

или приобретенным иммунодефицитом. Поэтому существует необходимость в разработке 

специфических средств профилактики поствакцинальных осложнений. Таким средством 

является так называемый вакцинный иммуноглобулин (VIG), получаемый из сыворотки 

крови вакцинированных доноров (Fenner et. Al., 1989), однако использование препаратов, 

полученных из человеческой крови, всегда сопровождается определенным риском. 

Альтернативу вакцинному иммуноглобулину могли бы составить человеческие 

моноклональные антитела против ортопоксвирусов. Разработка рекомбинантных антител 

открывает новые перспективы в этой области. Наиболее предпочтительными являются 

полностью человеческие рекомбинантные антитела (fully human antibodies). Для их создания 

используют объединение вариабельных доменов антител человека, обладающих целевой 

активностью, с константными доменами иммуноглобулинов человека нужного изотипа. 

Один из способов получения целевых вариабельных доменов - их отбор из комбинаторных 

фаговых библиотек мини-антител человека [44].  

В настоящее время разработана 250 рекомбинантных антител, обладающих 

терапевтическим потенциалом для лечения и экстренной профилактики инфекционных 
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заболеваний [45]. В частности, разрабатываются антитела против ортопоксвирусов [46, 47], к 

которым относятся вирусы натуральной оспы и оспы обезьян. 

26 октября 1978 года Всемирная организация здравоохранения объявила об 

уничтожении вируса оспы в природе. Тем не менее, многие страны продолжают 

разрабатывать вакцины от этой вирусной инфекции. В частности, в России вакцина от оспы 

была зарегистрирована в ноябре 2022 года, пройдя до этого полномасштабные клинические 

испытания [48].  

Таким образом, угроза возникновения ортопоксвирусной инфекции среди людей и 

животных в мире, в частности в Казахстане, существует. Эта может быть, путем завоза 

возбудителей ортопоксвирусных инфекций из со предельных государств или создания их 

методом обратной генетики, как при воссоздании вируса оспы лошадей канадскими 

вирусологами из Университета Альберты в Эдмонтоне Дэвидом Эванс.  

В этой связи учеными НИИПББ РК в рамках грантовых проектов и программ целевого 

финансирования РК получены 2 аттенуированные штаммы вирусов ортопоксвирусной 

инфекции животных. Вакцины, изготовленные на их основе, относятся вакцинам третьего 

поколения. При этом аттенуированный штамм "КМ-40" вируса оспы верблюдов получен из 

эпизоотического штамма "М-96" вируса оспы верблюдов путем длительных 

последовательных пассажей на куриных эмбрионах. Вакцина, изготовленная на основе 

данного штамма вируса оспы верблюдов применена для ликвидации эпизоотии оспы 

верблюдов в 2020 году в Мангистауской области РК. Аттенуированный штамм "СР-65К" 

вируса оспы коров получен путем перемежающих пассажей эпизоотического штамма 

"CowpoxCAM" вируса оспы коров на куриных эмбрионах и в культуре клеток почки ягненка. 

На его основе разработана вакцина против оспы коров. На гомологичных видах и 

лабораторных животных установлено их безопасность и иммуногенность. 

Следует отметить о том, что в связи эпидемиологической обстановкой в мире по 

ортопоксвирусной инфекции (оспа обезьяны, оспы коров и др.) в республике нет 

разработанных вакцин для иммунизации людей против этих болезней. Поэтому возникает 

необходимость разработки человеческих вакцин. Для этой цели необходимо предусмотреть 

возможность проведения исследовательских работ по разработке вакцин для людей против 

ортопоксвирусов используя, например, аттенуированного штамма "КМ-40" вируса оспы 

верблюдов, т.к. геном вируса оспы верблюдов на 99,0 % гомологичен геному вируса 

натуральной оспы [27–29].  

В добавление к вышесказанному, до сих пор существуют и держат наготове 

современные технологии изготовления вакцины от натуральной оспы. Производство может 

быть расширено в любой момент [49].  

 

Заключение  

В заключении следует отметить о том, что угроза возникновения ортопоксвирусной 

инфекции среди людей и животных в мире, в частности в Казахстане, существует. В 

европейских странах, РФ и США разработаны вакцины разных поколений и имеют 

определенное количество доз вакцин против ортопоксвирусных инфекций, предназначенные 

для профилактической вакцинации медицинских работников, научных сотрудников, 

работающих с возбудителями данных инфекций и военнослужащих. В Казахстане 

разработаны 2 вакцины, предназначенные для профилактики ортопоксвирусной инфекции 

животных, в частности против оспы верблюдов и оспы коров. При разработке вакцин для 
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людей против ортопоксвирусов рассмотреть возможности проведения исследовательских 

работ используя этих вакцинных штаммов. 

 

Финансирование: Статья подготовлена в рамках НТП «Совершенствование мер 

обеспечения биологической безопасности в Казахстане: противодействие опасным и особо 

опасным инфекциям» 
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Аннотация. Бұл ғылыми шолу мақалада әлемдегі ортопоксвирустық инфекциялардың 

эпидемиологиясы туралы, сондай-ақ Orthopoxvirus тектес вирустардың таксономиясы 

жөніндегі Халықаралық комитеттің жіктемесіне сәйкес олардың қоздырғыштарына 

негізделген вакциналарды әзірлеу және олардың даму кезеңдері, сондай-ақ Қазақстан 

Республикасындағы ортопоксвирустық инфекция жөніндегі зерттеулердің жай-күйі туралы 

ақпарат берілген. 
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Abstract. This review article presents information on the epidemiology of orthopoxvirus 

infections worldwide, their causative agents according to the classification of the International 

Committee on Taxonomy of Viruses of the genus Orthopoxvirus, the strains used in the 

development and production of vaccines, the generations of vaccines that have been developed, as 

well as the current situation regarding orthopoxvirus infections in the Republic of Kazakhstan. 
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