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Резюме
Цель исследования. Оценить частоту выявления редких (минорных) кишечных вирусов у больных острым га-
строэнтеритом (ОГЭ) в столичном регионе Республики Беларусь и изучить распространенность их в общей по-
пуляции на основе анализа сточных вод с последующим установлением их генотипов.
Материалы и методы. Острый гастроэнтерит вирусной этиологии вызывается широким спектром различных 
вирусов, распространенность отдельных типов которых существенно различается в разных странах. В течение 
2022 г. проанализировано 235 проб фекалий и 233 пробы сточных вод столичного региона Республики Беларусь. 
Выявление ротавирусов (РВ), норовирусов геногрупп 1 и 2 (НоВ 1 и 2), аденовирусов F (АдВ), энтеровирусов 
(ЭВ), астровирусов (АсВ), саповирусов (СпВ), парэховирусов (ПЭВ), бокавирусов (БоВ) и вирусов аичи (АиВ) 
проводилось методом мультиплексной полимеразной цепной реакции (ПЦР) в режиме реального времени. Ге-
нотипы БоВ, СпВ, АсВ определялись с помощью типоспецифической ПЦР и секвенирования.
Результаты. Установлено, что у пациентов с ОГЭ преобладали РВ (61,3 %), НоВ2 (14,5 %) и АдВ (12,8 %),  
а минорные вирусы были обнаружены в общей сложности у 6,4 % пациентов. Наиболее часто в сточных водах 
выявлялись АдВ (33,6 %), БоВ (31,4 %), РВ (11,7 %) и АсВ (6,7 %). Молекулярно-генетическое типирование БоВ, 
АсВ, СпВ позволило определить циркуляцию следующих их генотипов: БоВ генотипа HBoV-1, HBoV-2, HBoV-3, 
АсВ генотипа HAsV-1 и СпВ генотипа HuSpV GI.2.
Заключение. Полученные результаты свидетельствуют о том, что, несмотря на низкую частоту выявления БоВ 
и АсВ у пациентов с клиническим диагнозом ОГЭ, они широко циркулируют в популяции и могут быть причиной 
легких случаев ОГЭ, не попавших в поле зрения инфекционистов и в отношении которых не проводилась лабо-
раторная диагностика.
Ключевые слова: кишечный вирус, астровирус, саповирус, бокавирус, парэховирус, аичи вирус, острый 
гастроэнтерит, сточная вода
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Abstract
Objective. To assess the detection frequency of rare (minor) enteric viruses in patients with acute gastroenteritis in the 
capital region of the Republic of Belarus, and to study the prevalence of them in general population based on wastewa-
ter analysis, with the subsequent establishment of their genotypes.
Materials and methods. Acute gastroenteritis (AGE) of viral etiology is caused by a wide range of different viruses, the 
prevalence of individual types of which varies significantly in different countries. 235 fecal samples of acute gastroenteri-
tis (AGE) patients and 233 wastewater samples were analyzed during 2022. Detection of rotaviruses (RV), noroviruses 
of genogroups 1 and 2 (NoV 1 and 2), adenoviruses F (AdV), enteroviruses (EV), astroviruses (AsV), sapoviruses 
(SpV), parechoviruses (PEV), bocaviruses (BoV) and aichi viruses (AiV) was performed with “real time” multiplex PCR. 
Genotypes of BoV, AsV, SpV were determined by use of  type-specific PCR and sequencing.
Results. It was found that RV (61.3%), NoV2 (14.5%) and AdV (12.8%) were predominant in patients with AGE, and 
minor viruses were detected in a total of 6.4% of patients. AdV (33.6%), BoV (31.4%), RV (11.7%) and AsV (6.7%) 
were most frequently detected in wastewater. Molecular genetic typing of BoV, AsV, SpV made it possible to determine 
the circulation of the following genotypes: BoV genotypes HBoV-1, HBoV-2, HBoV-3, AsV genotype HAsV-1 and SpV 
genotype HuSpV GI.2.
Conclusion. The obtained results indicate that, despite the low frequency of detection of BoV and AsV in patients with 
a clinical diagnosis of AGE, they widely circulate in the population and may be the cause of AGE mild cases that have 
not seen by infectologists and for which laboratory diagnostics have not been carried out.
Keywords: enteric virus, astrovirus, sapovirus, bocavirus, parechovirus, aichi virus, acute gastroenteritis, wastewater
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Введение
Острый гастроэнтерит — одно из самых ча-

стых заболеваний у детей и взрослых по всему 
миру [1]. Наиболее серьезное течение ОГЭ ви-
русной этиологии, требующее стационарного 
лечения, может наблюдаться у детей и пожи-
лых людей. Помимо доминирующих возбудите-
лей ОГЭ, к которым относят ротавирусы группы 
A (РВ), норовирусы 1-й и 2-й геногрупп (НоВ1, 
НоВ2), аденовирусы F (АдВ) [2], ОГЭ могут вы-
зывать и другие, менее распространенные ви-
русы — астровирусы (АсВ), саповирусы (СпВ), 
парэховирусы (ПЭВ), бокавирусы (БоВ), аичи 
вирусы (АиВ) [3]. Вклад различных кишечных 
вирусов в формирование заболеваемости в раз-
ных странах может варьировать в значительных 
пределах, что обосновывает целесообразность 
регулярного их мониторинга на национальном 
уровне с применением наиболее передовых и 

репрезентативных методов лабораторного кон-
троля и эпидемиологического надзора. 

Нередко ОГЭ может протекать в субклини-
ческой и легкой форме, когда заболевшие не об-
ращаются за медицинской помощью, и, соответ-
ственно, вирусы, вызвавшие у них заболевание, 
не учитываются при определении этиологической 
структуры возбудителей ОГЭ. Поэтому для оцен-
ки уровней циркуляции различных возбудителей 
среди населения в последние годы активно ис-
пользуется методология нового направления ис-
следований — так называемая «эпидемиология 
сточных вод». Как известно, все лица, инфициро-
ванные кишечными вирусами, вне зависимости от 
манифестности и тяжести течения инфекции вы-
деляют их с фекалиями в сточные воды, поэтому 
определение частоты встречаемости кишечных 
вирусов в сточной воде позволяет определить их 
распространенность в человеческой популяции.

https://doi.org/10.51523/2708-6011.2025-22-1-08
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Цель исследования 
Оценить частоту выявления редких (минор-

ных) кишечных вирусов у больных ОГЭ в сто-
личном регионе Республики Беларусь и изучить 
распространенность их в общей популяции на 
основе анализа сточных вод с последующим 
установлением их генотипов.

Материалы и методы
Материалом для исследований служили 

пробы фекалий (n = 235) пациентов (детей и 
взрослых от 2 месяцев до 74 лет) с клинически-
ми признаками ОГЭ, поступившие из учреждений 
здравоохранения, а также образцы (n = 223) му-
ниципальных (n = 79) и госпитальных (n = 144) 
сточных вод, полученные из Минского городского 

центра гигиены и эпидемиологии (n = 102) и Мин-
ского областного центра гигиены, эпидемиологии 
и общественного здоровья (n = 121) в 2022 г. 

Детекцию РНК СпВ, ПЭВ, АсВ, АиВ, 
ДНК БоВ проводили с помощью праймеров 
и зондов (таблица 1) [4–6] методом ПЦР  
с гибридизационно-флуоресцентной детекцией 
продуктов реакции в режиме реального времени 
с использованием «Набора реагентов для 
проведения ПЦР, совмещенной с реакцией 
обратной транскрипции» («Синтол», Российская 
Федерация). Условия проведения реакции: 
обратная транскрипция при 45 оС в течение  
15 мин, преденатурация — при 95 оС в течение  
5 мин, ПЦР — 45 циклов: 95 оС — 10 с, 55 оС —  
30 с, 72 оС — 15 с. 

Таблица 1. Последовательности праймеров для детекции АиВ, АсВ, БоВ, ПЭВ, СпВ 
Table 1. Primer sequences for detection of Aichi virus, astrovirus, bocavirus, parechovirus, sapovirus

Возбудитель Последовательность праймеров, 5’→3’ Условное обозначение

АиВ

GTCTCCACHGACACYAAYTGGAC AiV-AB-F

GTTGTACATRGCAGCCCAGG AiV-AB-R

ROX-TTYTCCTTYGTGCGTGC-BHQ2 AiV-AB-TP Pr

АсВ

TCTYATAGACCGYATTATTGG AsVs F

TCAAATTCTACATCATCACCAA AsVas R

ROX-CCCCADCCATCATCATCTTCATCA-BHQ2 ASTV probe Pr

БоВ

TCAAAYGGTGCTGAYRYWAC BVrt F

TGYTCDCCATCACAAAADATG BVrt R

FAM-AACAAYGACCTHACAGCWGG-BHQ1 BVrt Pr

ПЭВ

AGTTGTAAGGCCCACGAAG PE505 F 

CCCCAGATCAGATCCATAGT PE577 R

Cy5-CCAGAAGGTACCCGTAGGTAACAAGHGA-BHQ2 PE529p Pr

СпВ

ACCAGGCTCTCGCCACCTA SLVfA F

GCCCTCCATYTCAAACACTAWTTT SLVr R

FAM-CTGTACCACCTATGAACCA-BHQ1 SLVz Pr

Выявление ЭВ, НоВ1, НоВ2, РВ, АдВ в ис-
следуемом материале осуществляли с помощью 
наборов «ОКВИ-ПЦР» (ГУ «Республиканский на-
учно-практический центр эпидемиологии и ми-
кробиологии», Беларусь).

Для типирования БоВ использовали ком-
плект праймеров, позволяющих определить 
HBoV1, HBoV2, HBoV3 [7].

Накопление фрагментов нуклеотидных 
последовательностей генов капсидного белка 
VP1 СпВ выполняли в ходе одностадийной ПЦР 
при помощи праймеров, разработанных ранее [8], 
АсВ — с помощью гнездовой ПЦР [9]. Реакцию 
секвенирования проводили с помощью набора 
GenomLab Dye Terminator Cycle Sequencing with 
Quick Start Kit (Beckman Coulter, США). Иссле-
дования осуществляли на приборе CEQ 8 000 

(Beckman Coulter, США), анализ результатов — 
в MEGA (Molecular evolutionary genetics analysis), 
версия 6.0 [10]. 

Поиск гомологичных последовательностей 
осуществляли в базе данных NCBI с помощью 
программы BLAST [11]. Генотипирование прово-
дили на основе компьютерного анализа нукле-
отидных последовательностей, включающего 
множественное выравнивание, определение 
эволюционных расстояний, филогенетическую 
реконструкцию и определение статистической 
значимости ее топологии в MEGA, 6.0 [10]. Раз-
личия частотных характеристик качественных 
переменных оценивали по методу нормальной 
аппроксимации (Вальда). Значимыми считали 
различия при p < 0,05. 
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Результаты и обсуждение
Исследования биологического материала 

пациентов с клиническими признаками ОГЭ, 
полученного в 2022 г., позволили установить, 
что доминирующим их этиологическим агентом 
был РВ, который обнаруживался у 61,3 % па-
циентов (рисунок 1), с меньшей частотой выяв-

лялись НоВ2 (14,5 % пациентов) и АдВ (12,5 % 
пациентов). ЭВ детектировались у 3,4 %, НоВ1 —  
у 0,4 % заболевших. В совокупности минор-
ные возбудители ОГЭ были выявлены у 6,4 % 
пациентов, в том числе АсВ — у 3,0 %, СпВ —  
у 0,9 %, БоВ — у 1,7 %, АиВ — у 0,9 % из них, 
ПЭВ не были обнаружены.

Рисунок 1. Частота выявления доминирующих и минорных кишечных вирусов у пациентов с ОГЭ
Figure 1. Frequency of detection of dominant and minor intestinal viruses in patients with acute gastroenteritis

За тот же период в сточных водах Минска и 
Минской области выявлялись АдВ (33,6 %), БоВ 

(31,4 %), РВ (11,7 %), ЭВ (3,1 %), НоВ2 (0,5 %), АсВ 
(6,7 %), ПЭВ (0,9 %), СпВ и АиВ (0,4 %) (рисунок 2).

Рисунок 2. Частота выявления доминирующих и минорных кишечных вирусов в сточных водах
Figure 2. Frequency of detection of dominant and minor intestinal viruses in wastewater
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Сравнение данных о частоте обнаружения 
разных кишечных вирусов у пациентов и в сточной 
воде позволило установить ряд фактов. Несмотря 
на то, что АдВ и БоВ не являлись доминирующи-
ми среди пациентов с ОГЭ (12,5 и 1,7 % соответ-
ственно), частота их детекции в сточных водах 
была значительно выше, чем других кишечных 
вирусов, что свидетельствует об их широкой рас-
пространенности среди населения. Принимая во 
внимание тот факт, что АдВ и БоВ могут вызы-
вать как респираторные, так и кишечные формы 
инфекции, можно предположить, что высокая 
частота их детекции в сточной воде и относи-
тельно низкая у пациентов с ОГЭ может быть 
обусловлена их выделением людьми не только с 
кишечными, но и с респираторными формами ин-
фекции, а также бессимптомными вирусоносите-
лями. При этом следует отметить относительно 
высокую частоту выявления в сточных водах АсВ  
(6,7 %), тогда как значительно чаще обнаружива-
емые у пациентов НоВ2 гораздо реже встреча-
лись в сточной воде (0,5 % исследованных проб). 
В отличие от БоВ, АсВ являются преимуществен-
но этиологическими агентами ОГЭ и не вызы-
вают другие формы инфекции. В связи с этим 

можно полагать, что их более высокий уровень 
присутствия в сточной воде, по сравнению с та-
ковым в исследуемом биологическом материале, 
отражает более широкую их распространенность 
среди населения, чем это можно было предполо-
жить только на основании анализа частоты выяв-
ления данных возбудителей у пациентов с ОГЭ.

Сравнительный анализ частоты обнаруже-
ния вирусов в муниципальных и госпитальных 
сточных водах (рисунок 3) показал наличие су-
щественных отличий в содержании РВ и ЭВ, ко-
торые достоверно чаще (p < 0,05) выявлялись  
в госпитальных сточных водах (22,2 и 7,4 % со-
ответственно), чем в муниципальных (5,6 и 0,7 %  
соответственно). В противоположность этому, 
АдВ и БоВ достоверно чаще обнаруживались  
в муниципальных сточных водах (40,1 и 30,3 % 
соответственно), чем в госпитальных (22,2  
и 19,8 % соответственно, p < 0,05). Полученные 
данные могут быть объяснены тем, что пациенты 
с рота- и энтеровирусной инфекцией чаще обра-
щаются за медицинской помощью, тогда как для 
адено- и бокавирусной инфекции более харак-
терно бессимптомное носительство или легкое 
течение, не требующее госпитализации.

Рисунок 3. Частота выявления доминирующих и минорных возбудителей ОГЭ в сточных водах  
(муниципальных, госпитальных). Планки погрешностей на рисунках отображают стандартную ошибку
Figure 3. Frequency of detection of dominant and minor etiological agents of acute gastroenteritis in wastewater  

(municipal, hospital). Error bars in the figures show the standard error
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Сравнительный анализ частоты детекции 
кишечных вирусов в исследуемых сточных водах 
на региональном уровне показал, что в г. Минске 
РВ группы А обнаруживались в них достоверно 
чаще, чем в Минской области (17,7 и 5,8 % 
соответственно, p = 0,03), что указывало на бо-
лее активную их циркуляцию среди населения 
столицы, чем области. В отношении других ки-
шечных вирусов таких региональных различий 
обнаружено не было. 

Молекулярно-эпидемиологический монито-
ринг доминирующих возбудителей ОГЭ — РВ, 
НоВ, АдВ, ЭВ проводится в республике на регуляр-
ной основе [12]. Вместе с тем генетическое разно- 
образие минорных кишечных вирусов до недав-
него времени не изучалось. В связи с этим нами 
были проведены исследования по молекулярному 
типированию обнаруженных БоВ, СпВ и АсВ. 

Установлено, что у пациентов с ОГЭ присут-
ствовали БоВ, относящиеся к генотипам HBoV-1 
и HBoV-2, с преобладанием последнего (25 и 75 % 
соответственно). Результаты метаанализа данных 
о роли БоВ в развитии ОГЭ у детей [13] свиде-
тельствуют об этиологической роли БоВ генотипа 
HBoV-2 в развитии заболевания, что подтвержда-
ют полученные нами данные. Молекулярное типи-
рование БоВ из сточных вод удалось осуществить 
для 82,9 % проб. Его результаты показали, что  
в 60 % образцов присутствовала смесь различных 
генотипов БоВ. При этом в 5 % проб были иден-
тифицированы БоВ генотипа HBoV-1, в 81 % — 
HBoV-2 и в 78 % проб — HBoV-3. Как видно из по-
лученных данных, генотип HBoV-2, вызывающий 
ОГЭ у детей, был наиболее широко распростра-
нен в человеческой популяции.

Данные молекулярного типирования выяв-
ленных у пациентов АсВ указывали на их при-
надлежность к широко распространенному в 
мире, но ранее не обнаруживаемому в Беларуси 
генотипу HAsV-1 [14]. 

Генотипирование выявленных в фекали-
ях СпВ позволило идентифицировать генотип 
HuSpV GI.2, циркуляция которого ранее уже реги-
стрировалась на территории нашей страны [14].

Заключение
Результаты проведенного параллельного 

исследования сточных вод и биологического 
материала пациентов с ОГЭ позволили получить 
важную для эпидемиологического надзора 
информацию о типовом разнообразии и широте 
распространения минорных возбудителей ОГЭ 
среди населения столичного региона в 2022 г. 

Показано, что детекция малоизвестных 
кишечных вирусов позволяет дополнительно 
расшифровать 6,38 % случаев ОГЭ. 

В ходе лабораторного мониторинга сточных 
вод установлена активная циркуляция в данном 
регионе АсВ (6,3 % положительных проб) и 
БоВ (31,4 % положительных проб), что позво-
ляет предположить их больший вклад в фор-
мирование этиологической структуры ОГЭ, чем 
можно наблюдать на основании анализа проб 
пациентов. Такая ситуация объяснима и свя-
зана с тем обстоятельством, что данные возбу-
дители вызывают относительно легкие формы 
инфекции, не требующие госпитализации и, 
как результат, не попадающие в поле зрения 
специалистов, осуществляющих лабораторную 
диагностику в отношении пациентов из 
клинических стационаров.

Спектр генотипов циркулирующих БоВ вклю-
чал HBoV-1, HBoV-2, HBoV-3, с преобладанием 
HBoV-2, который является этиологическим аген-
том ОГЭ. Идентифицированные АсВ были пред-
ставлены генотипом HAsV-1, СпВ — генотипом 
HuSpV GI.2. 

Полученные в настоящем исследовании ре-
зультаты дополняют существующие данные об 
этиологической структуре вирусных ОГЭ и от-
крывают новые перспективы для системных ра-
бот, направленных на получение важной инфор-
мации о циркуляции их возбудителей на основе 
санитарно-вирусологического контроля сточных 
вод. Особый интерес представляют исследова-
ния по изучению роли БоВ в формировании ки-
шечной инфекционной патологии.
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