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Резюме 

Echovirus 30 (Е30) является энтеровирусом, вызывающим тяжелые 

формы серозного менингита. Вирус Е30 на протяжении многих лет является 

причиной вспышек серозного менингита во всем мире, в том числе и в России, 

но состояние популяционного иммунитета к Е30 в настоящее время остается 

не изученным. В 2022 году из всех заболевших энтеровирусной инфекцией, 

поступивших в стационары, доля детей, в среднем по России, составила 97%, 

наиболее тяжелые формы инфекции регистрировались у детей до 17 лет. На 

поверхности капсида вируса представлены белки VP1, VP2 и VP3, имеющие 

эпитопы, общие с гомологичными белками других энтеровирусов, что 

позволяет использовать их в качестве антигена для обнаружения антител. 

Целью работы явилось исследование частоты обнаружения антител разных 

классов к полноразмерным рекомбинантным белкам VP1, VP2 и VP3 Е30. В 

работе использовали 331 образец сыворотки крови жителей Нижегородской 

области в возрасте от 2 месяцев до 61 года. Рекомбинантные белки VP1, VP2 

и VP3 Е30 экспрессированы в E.coli, очищены хроматографически и 

использованы в качестве антигена для обнаружения антител класса IgA, IgG и 

IgM иммуноферментным методом. У большинства людей антитела были 

выявлены только к одному или двум из поверхностных белков Е30. Антитела 

IgA, IgG и IgM одновременно к трем рекомбинантным белкам обнаружены в 

0,3%, 4,2% и 2,7 случаев, соответственно. Суммарно антитела класса IgG 

против белков Е30 обнаруживались в 29,9% случаев. Максимальная частота 

выявления IgG-антител (50,0%) регистрировалась в группе детей и 

понижалась с возрастом. IgM-антитела обнаружены у 9,3% тестированных 

лиц. Наибольшая частота обнаружения (16,6%) была в возрастной группе 19-

45 лет. Суммарная частота выявления IgA-антител составила 16,5%, достигая 

36,8% в группе детей от 7 до 11 лет. Полученные на основе обнаружения IgM-

антител данные свидетельствуют, что в исследуемый период почти каждый 

десятый из участников исследования был инфицирован энтеровирусами. 
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Результаты изучения состояния длительного иммунитета энтеровирусным 

белкам показали, наибольшую частоту обнаружения IgG-антител у детей с 

последующей тенденцией к снижению с возрастом, а также о 

продолжающейся циркуляции вируса Е30 в Нижегородской области. 

 

Ключевые слова: энтеровирус, ECHO30, антитела, ИФА, белки, иммунитет 
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Abstract 

Echovirus 30 (Е30) is an enterovirus that causes severe forms of serous meningitis. 

Over many years, E30 virus has caused serous meningitis outbreaks all over the 

world including Russia, but the status of anti-E30 population immunity remains 

unexplored. In 2022, the average percentage of all pediatric admission enterovirus 

cases in Russia was 97%; the most severe E30 infection cases were registered in 

children under 17 years of age. The virus capsid surface contains proteins VP1, VP2 

and VP3 with homologous epitopes common to other enterovirus proteins, which 

allows them to be used as an antigen for antibody detection. The work was aimed at 

assessing frequency of different antibody classes specific to full-length recombinant 

E30 VP1, VP2 and VP3 proteins. 331 blood serum samples collected from 2 months-

to 61 year-old residents of the Nizhny Novgorod region were used in the study. E30 

VP1, VP2 and VP3 proteins were expressed in Escherichia coli, purified 

chromatographically and used antigenically for detection of IgA, IgG and IgM 

antibodies by using enzyme-linked immunosorbent immunoassay. Most study 

subjects had antibodies specific to only one or two of the E30 surface proteins. IgA, 

IgG and IgM antibodies to three recombinant proteins were detected simultaneously 

in 0.3%, 4.2% and 2.7% of cases. Totally, anti-E30 protein IgG antibodies were 

detected in 29.9% of cases. The maximum detection rate of antibodies (50.0%) was 

recorded in pediatric groups that decreased with age. IgG antibodies were found in 

9.3% of the tested individuals. The detection rate (16.6%) peaked in the age group 

of children from 7 to 11 years. The IgM antibody-obtained data evidence that during 

the study period, almost one in every ten-study participant was infected with 

enteroviruses. The results of analyzing long-term immunity specific to enteroviral 

proteins showed the highest frequency of detected IgG antibodies in children that 

tended to decline with age as well as about continued E30 virus circulation in the 

Nizhny Novgorod region. 
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1 Введение 1 

Энтеровирусы (семейство Picornaviridae, род Enterovirus) – это 2 

безоболочечные РНК-содержащие вирусы, представленные 106 патогенными 3 

для человека типами, объединенными в 4 вида – Enterovirus A (ЭВА), 4 

Enterovirus B (ЭВВ), Enterovirus C (ЭВС), Enterovirus D (ЭВD) [10, 18].  5 

Наибольшей распространенностью обладают энтеровирусы видов ЭВА и ЭВВ 6 

[8].       7 

Энтеровирусная инфекция (ЭВИ) характеризуется полиморфизмом 8 

клинических проявлений и может протекать как в форме бессимптомного 9 

носительства, так и острого лихорадочного состояния, с тяжелыми 10 

осложнениями, включая полиомиелит, полиомиелитоподобное заболевание, 11 

менингит, менингоэнцефалит, миокардит, гепатит и др. [3, 7, 13, 17]. Кроме 12 

этого, в настоящее время обсуждается роль ЭВИ как фактора, 13 

провоцирующего развитие сахарного диабета 1 типа у детей [15]. 14 

Молекулярный мониторинг циркуляции неполиомиелитных 15 

энтеровирусов (НПЭВ) на территории Российской Федерации позволил 16 

идентифицировать более 52 типов [4]. Частота обнаружения различных 17 

энтеровирусов зависит от сезона и региона. Из всех заболевших ЭВИ, 18 

поступивших в инфекционные стационары, доля детей, в среднем по России, 19 

составила 97%, наиболее тяжелые формы инфекции регистрировались у детей 20 

до 17 лет [6]. Энтеровирусом, вызывающим тяжелые формы серозного 21 

менингита, является echovirus 30 (Е30) – представитель вида Enterovirus B. 22 

Вирус Е30 на протяжении многих лет является причиной вспышек серозного 23 

менингита во всем мире, в том числе и в России [5, 14].  24 

Структурные и неструктурные белки энтеровирусов различных типов 25 

содержат консервативные аминокислотные последовательности, 26 

формирующие общие В-клеточные эпитопы [9]. Консервативные области 27 

используются в качестве общего эпитопа для определения антител к 28 

широкому спектру энтеровирусов [1, 12]. При ЭВИ IgM-антитела против 29 
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энтеровирусов образуются в первые дни инфекции и сохраняются в течение 2-30 

3 месяцев. Это позволяет как диагностировать ЭВИ, так и оценивать их 31 

распространенность по частоте обнаружения IgM-антител в исследуемый 32 

период. IgG-антитела против НПЭВ сохраняются в течение трех и более лет и 33 

отражают состояние длительного иммунитета [9]. Обнаруживаются также 34 

IgA-антитела к энтеровирусам, наличие которых указывает на недавнее или 35 

продолжительное инфицирование слизистой оболочки кишечника [16]. 36 

Следует отметить, что подавляющее большинство исследований по 37 

мониторингу НПЭВ в РФ проводят среди госпитализированных в 38 

инфекционные больницы, также исследуются сточные воды. Используется 39 

культура клеток или ОТ-ПЦР [2, 4]. Однако в настоящее время состояние 40 

популяционного иммунитета у них остаются мало изученными. 41 

Целью настоящей работы явилось исследование частоты обнаружения 42 

антител разных классов к Е30 с использованием полноразмерных 43 

рекомбинантных белков VP1, VP2 и VP3, формирующих капсид вируса. 44 

2 Материалы и методы 45 

В работе использовали образцы сыворотки крови 331 человека в возрасте 46 

от 2 месяцев до 61 года, полученные в первой половине 2022 года из 47 

диагностического центра «Гемохелп» («Централизованная лаборатория 48 

«АВК-Мед») от проживающих на территории Нижегородской области лиц, 49 

обратившихся для проведения диагностических исследований и давших 50 

письменное согласие на использование их биоматериала в исследовании. 51 

Тестируемые образцы сыворотки крови были разделены на группы согласно 52 

рекомендациям ВОЗ в соответствии с возрастом сдавших кровь лиц. В первую 53 

группу вошли образцы сыворотки крови детей в возрасте от 2 месяцев до 18 54 

лет (n=128), во вторую группу вошли образцы сыворотки крови от лиц 55 

возрастом от 19 до 44 лет (n=102) и в третью группу – образцы, полученные от 56 

лиц возрастом от 45 до 60 лет (n=101). Образцы, полученные от детей, 57 

дополнительно были разделены на три подгруппы в соответствии с возрастом: 58 
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дошкольники от 0,2 до 6 лет (n=34), дети от 7 до 11 лет (n=19, начальная 59 

школа), дети от 12 до 18 лет (n=75, старшеклассники). 60 

Для получения рекомбинантных белков использовали нуклеотидные 61 

последовательности, представленные в работе [11] и в GenBank № 62 

MF678335.1. После оптимизации кодонов ДНК была синтезирована в ООО 63 

"Люмипроб РУС" (Россия). ДНК размером 888 п.о., 798 п.о. и 744 п.о. 64 

соответствующей VP1, VP2 и VP3 области энтеровирусного генома, 65 

клонировали в составе вектора pET22b (Novagen, США), рекомбинантные 66 

белки экспрессировали в клетках E.coli штамм Rosetta 2 (DE3). Очистку белков 67 

проводили в денатурирующих условиях в присутствии 6М мочевины с 68 

использованием сефарозы Ni-NTA Superflow (GE Healthcare). 69 

Рекомбинантный VP1 ренатурировали диализом против градиента 70 

концентраций мочевины, для ренатурации VP2 и VP3 использовали диализ 71 

против градиента концентраций сахарозы. Полученные белки анализировали 72 

с помощью электрофореза в 10% полиакриламидном геле с окрашиванием 73 

Coomassie briliant blue R250. 74 

Очищенные рекомбинантные белки разводили физиологическим 75 

раствором (0,9% NaCl) до 0,5 мкг/мл и сорбировали в лунки 96-луночных 76 

планшетов в течение 24 часов при 4ºС. Планшеты отмывали 5 раз раствором 77 

ФСБ-Т (0,01 M натрий-фосфатный буферный раствор, 0,9% NaCl и 0,1% Твин-78 

20, рН7,4), в каждую лунку вносили по 85 мкл ФСБ-Т, 5 мкл осветленного 79 

лизата клеток E. сoli Rosetta 2 (DE3) и 10 мкл сыворотки крови. Инкубировали 80 

60 минут в шейкере при 37ºС. Планшеты промывали 5 раз ФСБ-Т и в лунки 81 

вносили раствор вторичных антител, меченных пероксидазой хрена. Для 82 

выявления антител класса IgG использовали моноклональные антитела клона 83 

3D3cc (Hytest, Россия), для выявления антител класса IgM – моноклональные 84 

антитела клона 2B9cc (Hytest, Россия), для выявления антител класса IgM 85 

использовали поликлональные антитела GAHIaa (ИМТЕК, Россия). Планшеты 86 

с внесенными в лунки мечеными пероксидазой антителами инкубировали 60 87 
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минут при температуре 37ºС и отмывали пять раз ФСБ-Т. Для визуализации 88 

реакции в лунки планшетов вносили по 100 мкл 0,04% тетраметилбензидина и 89 

0,02% перекиси водорода в натрий-цитратном буферном растворе pH 5,0. 90 

Реакцию останавливали 1N серной кислотой и измеряли величину оптической 91 

плотности на спектрофотометре Infinite M200 Pro (Tecan, Austria) в 92 

двухволновом режиме: при основной длине волны 450 нм и длине волны 93 

сравнения 680 нм.  94 

Анализ полученных данных проводили с использованием компьютерных 95 

программ Magellan 7.2 (Tecan, Austria) и Microsoft Excel (Microsoft, США). 96 

ОПкрит (cut of) рассчитывали, используя общепринятую методику по формуле 97 

ОПК- х k (константа), k=3. Образцы со значениями оптической плотности (ОП) 98 

выше ОПК- х 3 принимали за содержащие антитела, а с меньшим значением 99 

ОП – за отрицательные. В качестве отрицательного контроля использовали 100 

сыворотку крови крупного рогатого скота.  101 

Статистическую обработку данных проводили с использованием 102 

критерия хи квадрат Пирсона. Наличие статистически значимых различий 103 

принимали при Р<0,05. Поиск общих для энтеровирусов аминокислотных 104 

последовательностей в базе данных GenBank (NCBI), проводили с помощью 105 

компьютерной программы Protein Blast, доступной в сети интернет 106 

(https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi). 107 

3 Результаты 108 

С использованием бактериальной системы экспрессии были получены 109 

очищенные рекомбинантные белки VP1, VP2 и VP3 Е30. 110 

Электрофоретический анализ белков продемонстрировал, что их 111 

молекулярная масса соответствовала расчётной: VP1 – 33,5 кДа, VP2 – 29,6 112 

кДа, VP3 – 27,5 кДа (рис.1). Полученные белки были использованы в качестве 113 

антигенов для определения в сыворотке крови тестированных лиц антител 114 

разных классов, взаимодействующих с этими белками.  115 

Russian Journal of Infection and Immunity                                       ISSN 2220-7619 (Print)  
                                                                                                                 ISSN 2313-7398 (Online) 
 



АНТИТЕЛА К БЕЛКАМ ECHO30 
ANTIBODIES TO ECHO30 PROTEINS                                                              10.15789/2220-7619-BAC-16103 

Антитела против VP1, VP2 и VP3 класса IgM обнаруживались в образцах 116 

сыворотки крови тестированных лиц в 9,3% случаев. Частота встречаемости 117 

антител против каждого из трех рекомбинантных белков различалась. 118 

Антитела класса IgM против только VP1 не обнаруживались ни в одном из 331 119 

тестированных образцов. IgM-антитела против VP2 и VP3 выявлены в 3,3 и 120 

1,2% случаев. Одновременное присутствие IgM-антител против VP1 и VP2 121 

зарегистрировано в 1,8 % случаев, против VP1 и VP3 – всего в 0,3% случаев. 122 

IgM-антитела к VP2 и VP3 в одном и том же образце сыворотки крови не 123 

выявлены ни в одном случае, но 2,7% образцов содержали IgM-антитела 124 

против всех трех тестированных белков, что составило, в свою очередь, 29,0% 125 

от всех IgM-положительных проб (Рис. 2). 126 

Антитела класса IgG встречались в 29,9% случаев. При этом в 20,3% 127 

образцах присутствовали антитела к какому-либо одному из тестированных 128 

белков, в 5,4% образцов обнаруживались антитела к двум рекомбинантным 129 

белкам и в 4,2% случаев встречались IgG-антитела против всех трех белков. В 130 

общем массиве IgG-положительных образцов крови такие образцы составили 131 

14,0%.         132 

Антитела класса IgA суммарно выявлялись в 16,5% тестированных 133 

образцов. Чаще всего обнаруживались антитела к отдельным рекомбинантным 134 

белкам (13,2%). Также обнаруживались образцы, содержащие IgA-антитела 135 

одновременно к двум рекомбинантным белкам (3,0%). Образцы, содержащие 136 

IgA-антитела сразу к трем белкам, составили лишь 0,3% от общего числа 137 

тестированных образцов сыворотки крови, что составило, в свою очередь, 138 

всего 1,8% от всех IgА-положительных проб.   139 

Суммарно антитела против рекомбинантных белков Е30 обнаружены в 140 

43,2% случаев (143 из 331 образца сыворотки крови). Из них антитела против 141 

какого-либо одного рекомбинантного белка выявлены в 24,2% случаев (80 из 142 

331 образца), антитела против двух из трех белков Е30 обнаруживались в 143 

Russian Journal of Infection and Immunity                                       ISSN 2220-7619 (Print)  
                                                                                                                 ISSN 2313-7398 (Online) 
 



АНТИТЕЛА К БЕЛКАМ ECHO30 
ANTIBODIES TO ECHO30 PROTEINS                                                              10.15789/2220-7619-BAC-16103 
11,5% случаев (38 из 331 образца), а антитела разных классов против всех трех 144 

рекомбинантных белков были выявлены в 7,5% случаев (25 из 331 образца) 145 

Частота обнаружения антител классов IgM, IgG и IgA против VP1, VP2 и 146 

VP3 не различалась у мужчин и женщин (данные не представлены). Однако 147 

для антител классов IgM и IgG выявлены возрастные особенности их 148 

встречаемости (Таблица). Антитела класса IgM, взаимодействующие с 149 

рекомбинантными белками, чаще всего обнаруживались в образцах сыворотки 150 

крови лиц возрастом 19-40 лет. Высокая частота встречаемости IgM-антител у 151 

лиц данного возраста была обусловлена в основном повышенной до 13,7% 152 

встречаемостью IgM-антител против рекомбинантного VP2. Встречаемость 153 

антител класса IgA статистически значимо не менялась в разных возрастных 154 

группах. При этом частота обнаружения антител класса IgG демонстрировала 155 

выраженную возрастную зависимость. Чаще всего IgG-антитела выявлялись в 156 

образцах сыворотки крови детей. Каждый второй образец сыворотки крови 157 

лиц до 18 лет содержал IgG-антитела к рекомбинантным белкам. В более 158 

старших возрастных группах этот показатель кратно понижался. Динамика 159 

изменения частоты встречаемости IgG-антител носила сходный характер для 160 

всех трех рекомбинантных белков.     161 

Так как энтеровирусные инфекции представляют наибольшую опасность 162 

для детей, нами был проведен анализ частоты обнаружения антител у детей 163 

разного возраста. Как видно из рисунка 3, с повышением возраста частота 164 

обнаружения антител класса IgM против белков Е30 повышалась от нуля до 165 

12,0%. Частота выявления IgG-антител также нарастала с повышением 166 

возраста и достигала 57,3% (Рис. 3) Наибольшая частота выявления антител 167 

класса IgА регистрировалась в образцах сыворотки крови от детей 7-11лет 168 

(36,8%). Она статистически значимо превышала в 4,2 раза частоту 169 

обнаружения антител в крови детей до 6 лет (p=0,013). Обнаруживалось также 170 

двукратное, хотя и статистически не значимое, превышение частоты 171 

обнаружения антител в крови детей от 12 до 18 лет.     172 
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4 Обсуждение 173 

В настоящей работе для определения частоты обнаружения антител 174 

против белков Е30 были использованы полноразмерные рекомбинантные 175 

белки VP1, VP2 и VP3 Е30, полученные в E. coli. Как следует из полученных 176 

данных, в сыворотке крови тестированных лиц с разной частотой 177 

определялись антитела всех трех классов. Антитела класса IgG против 178 

рекомбинантных белков Е30 обнаруживались в 29,9% образцов крови. 179 

Максимальная частота выявления антител регистрировалась в крови детей от 180 

12 до 18 лет, а затем понижалась с возрастом. Сходную возрастную динамику 181 

продемонстрировали антитела класса IgM. Частота их обнаружения нарастала 182 

и достигала пика в возрастной группе 19-40 лет с последующим падением. При 183 

этом частота обнаружения антител класса IgM в среднем была почти в два раза 184 

ниже, чем у IgG-антител. Частота выявления IgA-антител оказалась самой 185 

высокой в группе детей от 7 до 11 лет, достигая 36,8%, что вдвое превышало 186 

среднюю частоту встречаемости IgA-антител. В подавляющем большинстве 187 

случаев антитела класса А детектировались только к одному или комбинации 188 

из двух поверхностных белков Е30. Вероятно, обнаружение IgA в крови всех 189 

возрастных групп косвенно отражают циркуляцию энтеровирусов, 190 

поражающих слизистую оболочку кишечника. Суммарно антитела против 191 

рекомбинантных белков Е30 обнаружены в 43,2% случаев В большинстве 192 

случаев антитела были направлены только к одному или двум из 193 

поверхностных белков Е30. Суммарные антитела к трем белкам Е30 194 

обнаружены в 7,5% случаев.  195 

В соответствии с эпидемиологическими данными, в 2022 г. сезонный 196 

подъем заболеваемости ЭВИ, приводящей к госпитализации больных, в 197 

Нижегородской области начался с июня. Пик заболеваемости пришелся на 198 

август, причем в возрастной структуре госпитализированных, как в случаях 199 

спорадической заболеваемости, так и в групповых очагах, преобладало 200 

детское население [6].  Поскольку антитела класса IgM продуцируются при 201 
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первичном иммунном ответе и с высокой долей вероятности обнаруживаются 202 

в период заболевания, на основании наших данных можно предположить, что 203 

скрытая активная циркуляция ЭВИ среди взрослого населения в первой 204 

половине год явилась триггером подъема заболеваемости среди детей в летний 205 

период.  206 

Представленные данные о частоте выявления антител к белкам Е30 в 207 

целом соответствуют данным других авторов. Так, проведенное в Китае в 2016 208 

году серологическое исследование присутствия нейтрализующих антител к 209 

эховирусу 30 в крови здоровых лиц, показало, что при использовании реакции 210 

микронейтрализации средняя серопревалентность составляла 25,2% и 211 

повышалась от 6,7% у детей возрастом менее 1 года до максимума в 212 

возрастных группах 7-19 и 20-39 лет (36,0% и 47,8%, соответственно) [19]. 213 

Описанное распределение сходно с полученными нами результатами частоты 214 

обнаружения антител класса IgG против Е30. Заметим, что в исследовании 215 

китайских коллег, наряду с антителами против Е30, тестировались антитела 216 

против нескольких энтеровирусов и было продемонстрировано наличие 217 

антител, нейтрализующих несколько различных энтеровирусов [19].  218 

Биоинформационный анализ аминокислотных последовательностей 219 

полученных нами рекомбинантных белков VP1, VP2 и VP3 показал, что в 220 

каждом из них присутствовало, по крайней мере, по одному из описанных 221 

ранее общих для энтеровирусов В-клеточных эпитопов. Эпитоп Е2, 222 

присутствующий в рекомбинантном VP1, является общим для многих 223 

энтеровирусов видов А, В или С, включая poliovirus 1 и poliovirus 3 GenBank: 224 

OQ286220. Эпитоп Е9, присутствующий у VP2, обнаружен в основном у 225 

энтеровирусов вида В, а эпитоп Е14, имеющийся у VP3, характерен для 226 

энтеровирусов видов А, В и С (включая poliovirus 2 GenBank: ADR82079.1) [9, 227 

11]. То есть, наличие антител против полученных нами рекомбинантных 228 

белков не является во всех случаях свидетельством развития иммунных 229 

реакций против Е30, а может быть следствием инфицированности организма 230 
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другими энтеровирусами. Можно предположить, что наличие антител против 231 

всех трех белков Е30 с большей вероятностью является свидетельством 232 

инфицирования именно этим вирусом. При наличии антител к одному или 233 

двум белкам вируса существует определенная вероятность присутствия в 234 

крови антител, выработанных в ответ на другие энтеровирусы. При этом 235 

нельзя исключать и возможность присутствия в крови антител к уникальным 236 

для Е30 эпитопам. Данный вопрос нуждается в дополнительном изучении. 237 

Кроме этого, реальная доля носителей антител к разным энтеровирусам в 238 

целом вероятно выше выявленной, поскольку используемый нами метод 239 

позволяет детектировать антитела только к эпитопам, присутствующим у 240 

капсидных белков Е30. Заметим, что примененные нами в работе 241 

рекомбинантные белки VP1 и VP3 содержат эпитопы, присутствующие у 242 

энтеровирусов вида С (PV1, PV2 и PV3), которые используются составе 243 

вакцин против полиомиелита. Однако обнаруженная нами высокая частота 244 

обнаружения IgG-антител к белку VP2, не содержащему общих с вакцинными 245 

штаммами эпитопов, свидетельствует, что популяционный иммунитет 246 

формировался за счет инфицирования неполиомиелитными энтеровирусами. 247 

При этом наличие в крови антител класса IgM к рекомбинантным белкам 248 

позволяет высказать предположение, что почти каждый десятый из 249 

тестированных мог быть инфицирован энтеровирусами в первой половине 250 

2022 года. 251 

Следует отметить, что сбор материала для сероэпидемиологического 252 

исследования происходил во время проведения ограничительных мер, 253 

связанных с новой коронавирусной инфекцией, что могло повлиять на 254 

полученные результаты. Тем не менее, полученные нами данные в целом 255 

указывают на продолжающуюся циркуляцию вируса Е30 среди населения 256 

одного из центральных регионов Российской Федерации. Однако доля 257 

серопозитивных лиц, имеющих широкий спектр антител разных классов к 258 
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белкам Е30, невысока, что формирует риски возможного подъема 259 

заболеваемости.   260 

5 Заключение 261 

С использованием рекомбинантных белков VP1, VP2 и VP3 вируса Е30, 262 

проведен анализ популяционного иммунитета против энтеровирусов на 263 

территории Нижегородской области.  В собранных в первой половине 2022 264 

года образцах крови от людей разного возраста проведено определение 265 

антител классов IgM, IgG и IgA к рекомбинантным белкам. На основе 266 

обнаружения IgM-антител показано, что почти каждый десятый из участников 267 

исследования был инфицирован энтеровирусами в первой половине 2022 года. 268 

Наибольшая частота обнаружения IgM-антител регистрировалась в 269 

возрастной группе 19-40 лет. Результаты изучения состояния длительного 270 

иммунитета к НПЭВ показали, наибольшую частоту обнаружения IgG-271 

антител у детей с последующей тенденцией к снижению с возрастом. 272 

Обнаружение антител класса A опосредованно указывает на циркуляцию 273 

энтеровирусов, поражающих слизистую оболочку кишечника во всех 274 

возрастных группах. Наличие в структуре белков Е30 общих с другими 275 

энтеровирусами эпитопов, позволило предположить, что популяционный 276 

иммунитет формировался за счет инфицирования населения разными 277 

неполиомиелитными энтеровирусами, циркулировавшими в исследованный 278 

период. 279 
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ТАБЛИЦЫ 

 

Таблица 1.  Доля лиц разного возраста, серопозитивных по отношению к 

рекомбинантным белкам E30 (%). 

Table 1.  Proportion of persons of different ages seropositive to recombinant E30 

proteins (%). 

Антиген / 

Antigen 

Антитела / 

Antibody 

Возраст (лет) / Age (year) 

0 - 18 (n=128) 19 - 40 

(n=102) 

41 - 61 

(n=101) 

VP1 IgM 7,0 4,9 2,0 

IgA 7,8 4,9 4,0 

IgG 29,6  3,9* 2,0* 

VP2 IgM 7,0 13,7  3,0** 

IgA 5,4 5,9 6,9 

IgG 29,6  17,6 * 5,9*,** 

VP3 IgM 4,6 5,9 2,0 

IgA 8,5 5,9 2,0 

IgG 18,8  10,8  5,9*,** 

Всего / 

Total 

IgM 7,8 16,6 * 4,0 

IgA 18,7 13,7 16,8 

IgG 50,0 25,4* 8,9*,** 

 

Примечания: Статистически значимые различия с лицами возрастом: * - от 

0,2 до 18 лет; ** - от 19 до 40 лет. 

Notes: Statistically significant differences with persons of age: * - from 0.2 to 18 

years; * * - from 19 to 40 years. 
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РИСУНКИ 

 

Рисунок 1. Электрофоретическая подвижность рекомбинантных белков VP1, 

VP2 и VP3 E30 в 10% ПААГ. 

Figure 1. Electrophoretic motility of recombinant VP1, VP2 and VP3 E30 proteins 

in 10% PAGE. 
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Рисунок 2. Частота обнаружения антител разных классов к рекомбинантным 

белкам VP1, VP2 и VP3. 

Figure 2. Frequency of detection of antibodies of different classes to recombinant 

proteins VP1, VP2 and VP3. 
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Рисунок 3. Частота обнаружения антител к рекомбинантным белкам Е30 в 

крови детей разного возраста. 

Figure 3. The frequency of detection of antibodies to recombinant proteins Ye30 in 

the blood of children of different ages. 
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