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Infectious diseases that are caused by numerous pathogenic microorganisms – bacteria, viruses, protozoa or fungi – 
can be transmitted from patients or carriers to healthy people or animals. A large group of infectious disease is caused 
by pathogens of animal infections – zoonoses. The issue of zoonoses is of great significance in human pathology and 
requires comprehensive study. This is of particular relevance to Ukraine, as the question of prevalence, level within the 
population and threats to human life and health from zoonoses, though highly important, has remained insufficiently 
studied. Information about many of these pathogens is absent in the existing scientific literature accessible in Ukraine – 
both veterinary and medical. This applies, in particular, to a causative agent of viral zoonoses the Borna disease virus or 
Bornavirus. For this purpose, an analysis of the literature concerning the role of the Bornavirus in the pathology of 
animals and humans was conducted. It is well known that a large number of pathogens of animal infections (zoonoses), 
including viral, pose a potential threat to human health. Among these potential threats is the Borna disease virus 
belonging to the family of Bornaviridae, order Mononegavirales. This order includes representatives of deadly human 
diseases like rabies (family Rhabdoviridae), Ebola virus (family Filoviridae) and Nipah virus (family Paramyxoviridae). 
Borna virus disease affects mainly mammals, but can infect birds and even reptiles (Aspid bornavirus). It is established 
that Bornaviruses have a wide range of natural hosts (horses, sheeps, cats, bats and various birds), including domestic 
animals, which poses a potential threat to human health. This is evidenced by numerous, although contradictory, 
research into the role of the Borna disease virus in human pathologies such as schizophrenia, depression, prolonged 
fatigue syndrome, multiple sclerosis and others. Analysis of the literature clearly shows the important role of the Borna 
disease virus in a variety of mental and behavioural changes in animals, both wild and domestic. However, the large 
amount of contradictory data and studies cannot yet provide a clear picture of the role of this virus in human pathology. 
On the one hand, there are clear data of the presence of RNA of the Bourna disease virus and antibodies to it in patients 
with psychoneurotic changes. On the other, there is no clear understanding of the infectivity of the virus in humans and 
its transmission from animals to humans and from person to person. These questions require further research and 
comprehensive study, particularly on the territory of Ukraine.  
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Вірус хвороби Борна та його значення  
в патології тварин і людини  

А. О. Міхєєв  

Буковинський державний медичний університет, Чернівці, Україна  

Проведено аналіз літературних джерел, які стосуються ролі вірусу Борна у патології тварин і людини. Велика кількість збудників 
тваринних інфекцій (зоонозів), зокрема, вірусних, становить потенційну загрозу здоров’ю людини. Серед таких потенційних загроз – вірус 
хвороби Борна, що належить до родини Bornaviridae, порядку Mononegavirales. До цього порядку входять представники таких смертельних 
для людини захворювань як сказ (родина Rhabdoviridae), вірус Ебола (родина Filoviridae), вірус Ніпах (родина Paramyxoviridae). Вірус 
хвороби Борна вражає переважно ссавців, проте може вражати птахів і навіть плазунів (борнавірус аспідових). Борнавіруси мають велике 
коло природних господарів (коні, вівці, котячі, кажани, гризуни, комахоїдні, різноманітні птахи), у тому числі серед домашніх тварин, 
уражають переважно нервову систему з розвитком безсимптомного носійства або менінгоенцефалітів, енцефалітів, поведінковими 
розладами тощо. А це може являти потенційну загрозу здоров’ю людини. Про це свідчать численні, хоча і суперечливі, дослідження 
стосовно ролі вірусу хвороби Борна у таких патологіях людини як шизофренія, депресія, синдром тривалої втоми, розсіяний склероз тощо. 
Проаналізувавши велику кількість літературних джерел, можна підтвердити суттєву роль вірусу хвороби Борна у патології людини та 
тварин, проте в Україні питання стосовно його поширення, циркуляції та патогенності практично не розглядається. Тому важливі 
подальші дослідження поширеності цього вірусу серед диких і домашніх тварин, установлення його значення у патології людини.  

Ключові слова: борнавіруси; зоонози; інфекційні захворювання; патологія людини  
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Вступ  
 

Інфекційні захворювання, які викликають численні пато-
генні мікроорганізми (бактерії, віруси, найпростіші або гриби), 
здатні передаватися від хворих або носіїв до здорових людей 
чи тварин. Велику групу таких інфекційних захворювань 
складають збудники тваринних інфекцій – зоонози (Gorohov et 
al., 2012). У медицині та ветеринарії зоонози, у тому числі 
вірусної природи, традиційно належали до інфекцій, що прита-
манні тільки тваринам (Sidorchuk, 2014). Серед них велика 
група транскордонних емерджентних інфекцій, що є досить 
екзотичним для України: віруси лихоманки Західного Нілу, 
атипової пневмонії, пташиного (Н5) та свинячого (Н1) грипу, 
хвороби Борна, Ебола, Марбург, Ласса, Ніпах та інші (Bisjuk, 
2014). Однак багато з них мають здатність до міжвидової 
передачі від птахів до ссавців і навпаки, та, нарешті, від тварин 
або птахів до людини, тобто зооантропонози (Grynevych and 
Markovych, 2012; Markovych and Grynevych, 2013; Christou, 
2011; Wang and Crameri, 2014). Зокрема, це також представни-
ки різноманітних родин вірусів – Poxviridae, Flaviviridae, Filovi-
ridae, Reoviridae, Bornaviridae, Picobirnaviridae. Останніми рока-
ми список таких захворювань суттєво розширився, а спалахи, 
що раніше мали локальний характер, переростають в епідемії 
(Grynevych et al., 2012). Причина цього – розширення території 
проживання людини, урбанізація, наявність достатньо великої 
кількості синантропних тварин, птахів і комах (пацюки, летючі 
миші, голуби, таргани), які є природними джерелами та резер-
вуарами таких інфекцій (Stegnij et al., 2014; Rosenberg, 2015). 
Спрогнозувати епідемію, спричинену збудниками вірусних зоо-
нозів серед людей, складно, а часто неможливо (Dacheux et al., 
2014; Makarov, 2011; Hasnatinov and Danchinova, 2011). Адже не 
всі збудники зоонозних інфекцій – «класичні» зоонози, багато 
з них здатні адаптуватися до нових господарів, у тому числі лю-
дини. Особливо це стосується тих патогенів, які мають широке 
коло тваринних господарів і досить тривалий інкубаційний 
період (Temmam et al., 2014).  

Питання зоонозів, зокрема, вірусних, та їх значення в 
патології людини актуальне та потребує всебічного вивчення. 
Адже останніми роками це стало серйозною проблемою охо-
рони здоров’я, оскільки близько 60–80% нових вірусних 
інфекцій людини мають саме тваринне походження (Wang and 
Crameri, 2014). Зокрема, це стосується України, оскільки 
питання поширеності, популяційного рівня та загрози життю 
та здоров’ю людини стосовно зоонозів, особливо вірусних, 
вивчене недостатньо. Часто у доступній літературі міститься 
досить мало відомостей про природні резервуари збудників 
зоонозних інфекцій та їх епідеміологію, а повноцінна інфор-
мація про деякі з таких збудників взагалі відсутня в наявній 
науковій літературі України – як ветеринарній (Fotіn et al., 
2010), так і біологічній та медичній. Зокрема, це стосується 
таких збудників вірусних зоонозів як віруси хвороби Борна, 
або борнавіруси. Водночас у світі це питання обговорюється 
досить давно і з різних точок зору – від значення вірусів, у 
тому числі борнавірусів, в еволюції до розвитку психічних 
розладів у людини. Мета цього огляду літератури – з’ясувати 
значення вірусу хвороби Борна в захворюваннях тварин і 
людини, зокрема, в Україні.  
 
Загальні відомості про родину Bornaviridae  
 

Вірус хвороби Борна, борнавірус (Bornavirus, Borna disease 
virus (BDV)) – типовий представник родини Борнавіруси (Bor-
naviridae), що належить до порядку Mononegavirales (Kalinina, 
2014). Віріони вірусів мають сферичну форму, розміром до 
130 нм діаметром, спірального типу симетрії. Як генетичний 
матеріал вірус містить односпіральну лінійну РНК, несегмен-
товану, з негативною полярністю. Геном має певну подібність 
до геному іншого представника порядку – родини Рабдовіруси 
(Rabdoviridae). Транскрипція та реплікація борнавірусів відбу-

вається винятково в ядрі зараженої клітини, що відрізняє його 
від більшості інших РНК-вмісних вірусів та свідчить про до-
сить давнє походження. У процесі реплікації вірус вмонтовує 
ДНК копії свого геному в ДНК клітини господаря, які під час 
мітотичного поділу передаються дочірнім клітинам (Matsu-
moto et al., 2012). Це, можливо, сприяє формуванню повільно 
прогресуючої або хронічної інфекції. Проникають борнавіруси 
у клітину хазяїна шляхом рецепторно опосередкованого ендо-
цитозу, а залишають інфіковану клітину шляхом брунькування 
через ЦПМ у сусідню клітину. Здатні поширюватися по між-
клітинних зв’язках. Часто при цьому віруси не проявляють 
цитопатичного ефекту та не порушують нормального функціо-
нування клітин.  

Антигенні властивості борнавірусів представлені декіль-
кома детермінантами (білками), які кодуються в РНК. Це роз-
чинний антиген (s-антиген), який містить білки нуклеопротеїн N 
(р40), фосфопротеїн P (р24), мембранний глікопротеїн M 
(gр18), мембранний глікопротеїн G (gр94), полімеразу L (р190) 
та X протеїн (p10), функції якого ще не з’ясовані, серед яких 
найбільше значення у діагностиці захворювань, спричинених 
борнавірусами, мають р40 та р24 (de la Torre, 1994; Ikuta et al., 
2002; Bode and Ludwig, 2003). В організмі тварин і, можливо, 
людини ці детермінанти викликають відповідну імунну 
відповідь, а антитіла до борнавірусів залежать від виду ура-
женого організму та проявляють перехресну реактивність.  

Борнавіруси досить стійкі у зовнішньому середовищі. Во-
ни здатні залишатися інфекційними за низьких температур 
упродовж року, близько тижня за кімнатної температури, стій-
кі до висушування, але чутливі до ультрафіолету та низьких 
значень рН (Planz et al., 1999).  

У лабораторних умовах вдається культивувати вірус у 
культурах клітин ембріонального походження (тканина нирок 
або ЦНС ембріона людини, гліальні клітини кроля), а також 
Vero, MDCK, гліома щурів.  

Згідно з міжнародною класифікацією, за даними Міжна-
родного комітету з таксономії вірусів (ICTV), до родини Бор-
навіруси (Bornaviridae) належить один рід, в якому 7 основних 
видів борнавірусів:  

– Elapid 1 bornavirus (зміїний борнавірус, вірус уражає 
представників родини Аспідові (Elapidae);  

– Mammalian 1 bornavirus (типовий представник, уражає 
представників класу Ссавці (Mammalia), основний збудник 
хвороби Борна);  

– Passeriform 1 bornavirus (пташиний борнавірус, уражає 
різних представників ряду Горобцеподібні (Passeriformes);  

– Passeriform 2 bornavirus (пташиний борнавірус, уражає 
різних представників ряду Горобцеподібні (Passeriformes);  

– Psittaciform 1 bornavirus (пташиний борнавірус, уражає 
різних представників ряду Папугоподібні (Psittaciformes);  

– Psittaciform 2 bornavirus (пташиний борнавірус, уражає 
різних представників ряду Папугоподібні (Psittaciformes);  

– Waterbird 1 bornavirus (пташиний борнавірус, уражає різні 
види водоплавних птахів) (Kuhn et al., 2015; Afonso et al., 2016).  
 
Біологічні особливості борнавірусів  
 

Вірус хвороби Борна – специфічний вірус, із високою 
тропністю до нервової системи, який переважно вражає тварин 
(зоонозна інфекція) (Kinnunen et al., 2013). Природними госпо-
дарями борнавірусів вважаються коні та вівці, у яких ці віруси 
викликають чіткі неврологічні ураження – енцефаліти, 
енцефаломієліти, що часто закінчуються загибеллю тварин 
(Richt et al., 1997; Ludwig and Bode, 2000; Tizard et al., 2016). 
Окрім коней і овець вірус здатний інфікувати досить широкий 
спектр інших теплокровних тварин, має специфічний цикл 
реплікації, що спричиняє порушення сигнальних шляхів у 
ЦНС із виникненням невропатії, ураженням лімбічної системи 
(Bonnaud et al., 2015; Liu et al., 2015; Lennartz et al., 2016). 
Залежно від віку та виду господаря, іноді статі та часу зара-
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ження, а також особливостей імунної системи вірусна хвороба 
Борна може перебігати як безсимптомно (Lundgren et al., 1993; 
Richt and Rott, 2001), так і спричиняти широкий спектр 
поведінкових розладів (Staeheli et al., 2000; de la Torre, 2002; 
Hornig et al., 2003).  

Із того часу, як було встановлено, що ВХБ викликає захво-
рювання ЦНС у багатьох видів хребетних, він став моделлю 
для вивчення персистенції вірусної інфекції ЦНС, оскільки 
його одноланцюгова РНК реплікується в ядрі клітин-мішеней 
(Feschotte, 2010; Horie et al., 2010). Борнавіруси здатні вражати 
безпосередньо нейрони, астроцити, клітини глії, а також окрім 
клітин ЦНС може бути виявлений у клітинах периферійної 
нервової системи, крові, вилочкової залози та кісткового мозку 
(Carbone, 2001). Він здатен вмонтовувати свій генетичний ма-
теріал у геном хазяїна та змінювати його. Це також призводить 
до тяжких, часто смертельних, енцефалітів у чутливих видів 
тварин, може викликати стійке захворювання неврологічного 
характеру, пов’язане з різними поведінковими змінами, а та-
кож ретиніти та сліпоту (Tizard et al., 2016; Wensman et al., 
2016). Хоча міжвидова передача цього вірусу остаточно не 
доведена, слід мати на увазі, що він може бути й зооантропо-
нозом (Bode and Ludwig, 2003; Brnic et al., 2011).  

Як основні можливі шляхи передачі вірусу більшість авто-
рів вказує повітряно-крапельний, контактний, особливо через 
різноманітні ушкодження шкірних покривів, різні виділення 
(фекалії та сеча тварин, аліментарний, а також вертикальний) 
(Carbone, 2001; Okamoto et al., 2003; Kerski et al., 2012). Не 
доведеною залишається можливість прямої передачі борна-
вірусів від тварин до людини при догляді, полюванні, вирощу-
ванні на фермах чи утримуванні вдома.  
 
Екологія та поширення борнавірусів  
 

Оскільки природні господарі борнавірусів – коні та вівці, 
географічне поширення хвороби Борна тривалий час було 
невідомим або прив’язаним до ареалів поширення саме цих 
тварин (Hatalski et al., 1997). Як природна інфекція цей вірус 
зареєстрований у Центральній Європі, Північній Америці, Азії 
(Японія, Ізраїль). Таке географічне обмеження, можливо, було 
наслідком відсутності надійного методу та тест-систем для по-
становки діагнозу інфекції або відмови розглядати вірус Борна 
як можливий збудник інфекції тварин або навіть людини.  

Водночас недавні численні повідомлення про можливість 
безсимптомного природного носійства у тварин свідчать, що 
вірус, можливо, навіть набагато ширше поширений, ніж вважа-
лося. Вірус хвороби Борна (ВХБ) розповсюджений по всьому 
світі, вражає переважно диких і домашніх тварин – кролів, 
коней, овець, собак, лисиць, єнотів і навіть страусів (Kinnunen et 
al., 2013; Lutz et al., 2015; Kuhn et al., 2015; Bourg et al., 2016).  

У природних умовах захворювання встановлене також у 
великої рогатої худоби та кішок (Caplazi et al., 1994; Lundgren et 
al., 1995; Lutz et al., 2015). В останніх спостерігається явище 
спонтанного негнійного енцефаломієліту, порушення ходи 
(«хитка хвороба»), зміни у поведінці, втрата нюху. При цьому 
ризик заразитися в котів у сільській місцевості набагато вищий, 
ніж у міській. Це, очевидно, пов’язано з великою кількістю 
різноманітних дрібних гризунів. Крім того, автори як можливий 
фактор поширення та передачі борнавірусів у даному випадку 
розглядають кліщів, які паразитують на землерийках та інших 
комахоїдних. Основні прояви ВХБ у великої рогатої худоби – 
важкий прогресуючий розлад ЦНС із виявленням вірусу в 
нейронах головного мозку тварин та високим титром антитіл у 
сироватці крові. Як вказують самі автори, це був випадок 
природного інфікування тварин (Caplazi et al., 1994).  

В експериментальних умовах до вірусу також чутливі багато 
різних тварин: від птахів до гризунів та приматів (Stitz et al., 
1980; Dittrich et al., 1989; Berg et al., 2001). Серед можливих 
представників диких птахів як природний резервуар автори 
вказують диких качок або крижнів (Anas platyrhynchos) і галок 

(Corvus monedula). У лабораторних щурів за умов експеримен-
тального зараження вірусом хвороби Борна спостерігали істотне 
зниження здатності до навчання у лабіринті, уникати біль, зміну 
поведінки. За внутрішньомозкового інфікування в лабораторних 
умовах макак-резусів суспензією мозку кролів, яка містила бор-
навірус, у тварин спостерігали ознаки енцефаломієліту та рети-
нопатію. Це підтверджувалося за допомогою імуноелектро-
форезу з виявленням вірусспецифічних антитіл у сироватці 
крові та спинномозковій рідині піддослідних тварин. У природі 
різні птахи (горобці, папуги, чайки, голуби, водоплавні птахи) – 
природні резервуари, вони самі можуть хворіти пташиними 
видами борнавірусів (Passeriform, Psittaciform i Waterbird 
bornavirus) із розвитком енцефаломієліту (Staeheli et al., 2010). 
Крім ураження ЦНС (лімфоцитарний енцефаліт) у птахів, 
зокрема, з ряду Папугоподібні, може спостерігатися ураження 
шлунково-кишкового тракту, порушення травлення, і, як наслі-
док, виснаження, втрата апетиту та ваги, часто з летальним 
завершенням. А часто незаконна торгівля різними видами цих 
птахів спричинює неконтрольоване поширення інфекції серед 
інших видів, у тому числі домашньої птиці (Berg et al., 2001). 
Серед представників ряду Папугоподібні встановлено 
можливість вертикальної передачі борнавірусів від заражених 
батьків до потомства (Kerski et al., 2012). Це підтверджено 
виявленням РНК пташиного борнавірусу в головному мозку, 
сироватці крові та пір’ї як у батьків, так і потомства.  

Нещодавні дослідження також показали здатність вірусу 
Борна циркулювати серед представників рукокрилих та комахо-
їдних – кажанів та білочеревих білозубок (Dacheux et al., 2014; 
Dürrwald, 2014). Оскільки кажани – природний резервуар бага-
тьох вірусних інфекцій, вони часто перебувають у тісному 
контакті з людиною. Дослідження популяцій комахоїдних кажа-
нів у Франції показало наявність у їх організмі представників 
багатьох родин вірусів, у тому числі борнавірусів. Тому дослід-
ники зробили висновок про значну роль цих тварин у поширенні 
зоонозних вірусних інфекцій. Водночас, білочереві білозубки 
виявилися одним із потенційних резервуарів борнавірусів в 
ендемічних регіонах Центральної Європи (Швейцарія, Німеччи-
на). У відібраних для дослідження тварин із високою вірогідні-
стю підтверджено наявність ВХБ і його багаторічну циркуляцію 
серед цих тварин. Робиться висновок про важливу роль даного 
виду тварин як природного господаря вірусу хвороби Борна.  

Також чутливі до борнавірусів гризуни, зокрема, миші, які 
заражаються цим вірусом і, можливо, передають інфекцію як 
одне одному, так і спадково (Okamoto et al., 2003). Останнє 
доведено експериментально за внутрішньоочеревинного зара-
ження вагітних мишей штамом вірусу хвороби Борна. Дослід-
ники встановили, що хронічна інфекція ВХБ може індукувати 
вертикальну передачу вірусу під час вагітності.  
 
Виявлення борнавірусів у біологічному матеріалі  
 

Сучасна наука має у своєму арсеналі різні методи та спо-
соби для виявлення різних патогенів у досліджуваному матері-
алі. Особливо це стосується вірусів, адже для їх виявлення та 
ідентифікації потрібно витрачати набагато більше часу та ре-
сурсів, ніж для інших патогенів (бактерій, грибів, найпрості-
ших тощо). Крім того, тут необхідна висока точність та міні-
мум часу. Адже рання діагностика сприяє швидкому встанов-
ленню етіологічного фактора та дозволяє своєчасно вжити 
профілактичні заходи. У випадку дослідження збудників зоо-
нозних інфекцій, особливо тих, що мають прихований перебіг, 
виникають певні труднощі у підборі матеріалу та адекватних 
методів лабораторної діагностики. За більшості вірусних ін-
фекцій основна увага відводиться експрес-методам діагнос-
тики, серологічним і молекулярно-біологічним методам.  

Із метою виявлення борнавірусів для дослідження найчас-
тіше беруть зразки крові тварин (Dacheux et al., 2014; Dürrwald, 
2014; Lutz et al., 2015; Kuhn et al., 2015) або людини 
(Amsterdam et al., 1985; Takahashi et al., 1997; Patti et al., 2008; 
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Flower et al., 2008; Barrantes et al., 2012; Zhang et al., 2014; Liu et 
al., 2015; Mazaheri-Tehrani et al., 2014; Zaliunaite et al., 2016). 
Також досліджуваним матеріалом може бути спинномозкова 
рідина (Rott et al., 1991; de la Torre et al., 1996; Zhang et al., 
2014), біоптати головного мозку (Kinnunen et al., 2013; 
Hoffmann et al., 2015; Lutz et al., 2015) як тварин, так і людини. 
Крім цього, від тварин можна брати інший матеріал – пір’я та 
яйця птахів (Dittrich et al., 1989; Berg et al., 2001; Staeheli et al., 
2010; Kerski et al., 2012), біоптати вилочкової залози та 
кісткового мозку (Carbone, 2001; Bode and Ludwig, 2003), 
випорожнення та сечу комахоїдних кажанів (Dacheux et al., 
2014), гризунів (Lutz et al., 2015), а також мазки з ротоглотки, 
органи загиблих тварин та інший матеріал.  

Основні методи дослідження матеріалу від тварин із метою 
виявлення власне борнавірусів можуть бути: електронномікро-
скопічний (Richt et al., 1997; Ludwig, Bode, 2000; Kinnunen et 
al., 2013; Kuhn et al., 2015) із виявленням вірусних включень у 
заражених клітинах головного мозку (de la Torre et al., 1996; 
Ikuta et al., 2002; Staeheli et al., 2010; Matsumoto et al., 2012; 
Hoffmann et al., 2015), гістологічний або імуногістологічний 
(de la Torre et al., 1996; Richt et al., 1997; Dürrwald et al., 2014; 
Bourg et al., 2016; Wensman et al., 2016) чи вірусологічний із 
зараженням чутливих ліній клітин, таких як Vero, MDCK, 
нервова та ниркова тканина ембріона людини, ембріональні 
гліальні клітини кролика, гліома щурів (Lundgren et al., 1995; 
Ludwig and Bode, 2000; Carbone, 2001; Bode and Ludwig, 2003; 
Kinnunen et al., 2013). Інший важливий метод для встановлення 
борнавірусів у матеріалі – визначення наявності їх РНК із 
використанням ПЛР (de la Torre et al., 1996; Takahashi et al., 
1997; Iwahashi et al., 1997; Planz et al., 1999; Carbone, 2001; 
Nakamura et al., 2000; Brnic et al., 2011; Barrantes et al., 2012; 
Kinnunen et al., 2013; Dacheux et al., 2014; Bonnaud et al., 2015; 
Hoffmann et al., 2015; Liu et al., 2015).  

Для серологічної діагностики з метою виявлення специ-
фічних антитіл до борнавірусів чи їх антигенів у сироватці 
крові як у тварин, так і людини найчастіше використовують 
ІФА (Amsterdam et al., 1985; Rott et al., 1985, 2001; Waltrip et al., 
1995; Bode et al., 1996; Carbone, 2001; Hornig et al., 2012), 
імуноблотинг (Iwahashi et al., 1997; Carbone, 2001), вестерн-
блот (Waltrip et al., 1995; Flower et al., 2008; Zhang et al., 2014), 
визначення концентрації циркулюючих імунних комплексів до 
ВХБ (Bode and Ludwig, 2003; Donfrancesco et al., 2008; Patti et 
al., 2008; Scholbach and Bode, 2008; Mazaheri-Tehrani et al., 
2014; Liu et al., 2015; Zaliunaite et al., 2016), РЕМА (ELISA) 
(Carbone, 2001; Zhang et al., 2014), радіоімунний аналіз 
(Matsunaga et al., 2008).  
 
Значення борнавірусів у патології людини  
 

Питання про інфекційність вірусу Борна для тварин не за-
лишає сумнівів. Його здатність викликати неврологічні та 
поведінкові розлади у свійських тварин (коні, вівці) також 
показана для інших видів хребетних тварин, у тому числі лабо-
раторних (пацюки, миші) (Ikuta et al., 2002). Численні дослід-
ження з вивчення його циркуляції серед диких і домашніх тва-
рин, вплив на поведінкові реакції, порушення з боку сенсорних 
систем, зміну поведінки та інше з’являються чи не щороку 
(Kinnunen et al., 2013; Bonnaud et al., 2015; Kuhn et al., 2015; 
Lennartz et al., 2016).  

Крім того, останніми роками з’являються відомості про 
наявність самого вірусу Борна чи антитіл до нього у крові 
людей, які страждають порушеннями психіки (шизофренія, бі-
полярні розлади, тривожні розлади, синдром хронічної втоми, 
розсіяний склероз, бічний аміотрофічний склероз, недоумкува-
тість, гліобластома і навіть депресія). Серологічні та моле-
кулярно-епідеміологічні дослідження показали, що ВХБ може 
інфікувати людей, викликаючи вказані нейропсихічні пору-
шення. Перші дані про наявність антитіл у сироватці крові до 
вірусу Борна в людей описані ще у 1985–1999 рр.  

Дослідження зразків сироватки крові 265 пацієнтів із де-
пресією та 105 здорових волонтерів виявило вірусоспецифічні 
антитіла до ВХБ лише у хворих (12 пацієнтів) і у жодного 
здорового піддослідного (Amsterdam et al., 1985). Антитіла та-
кож виявляли за допомогою методу непрямої імунофлуо-
ресценції в сироватці крові психіатричних пацієнтів (16 з 
979 обстежених), що стало поштовхом для подальших дослід-
жень роль ВХБ у патології людини (Rott et al., 1985). Згодом 
аналогічні антитіла виявлені в сироватці крові 4–7% пацієнтів 
із психічними розладами під час скринінгового обстеження 
понад 5 000 хворих у Німеччині, США та Японії (Rott et al., 
1991). Крім того, навність борнавірусу у цих пацієнтів 
дослідники підтвердили шляхом інокуляції спинномозкової 
рідини хворих у культуру клітин кроля.  

Використання непрямої імунофлуоресценції та вестерн-
блоту дозволило встановити наявність специфічних антитіл до 
білків ВХБ у хворих на шизофренію в США (Waltrip et al., 
1995). Дослідження стосувалося 90 пацієнтів і контрольної 
групи, що складалася з 20 здорових добровольців. У 13 з 
90 хворих (14,4%) підтверджено наявність антитіл до борнаві-
русу, чого не спостерігали в контролі. Гістопатологічні зміни під 
час аутопсії мозку пацієнтів із психічними розладами, втратою 
пам’яті та депресією корелювали з наявністю антигенів та РНК 
борнавірусу в чотирьох із п’яти пацієнтів, що підтверджено 
імуноцитохімічно та за допомогою ПЛР (de la Torre et al., 1996).  

Інфекційний борнавірус виділений також від пацієнтів 
психіатричних клінік у мононуклеарних клітинах периферич-
ної крові (Bode et al., 1996). Дослідникам вдалося не лише 
показати наявність у 33 психічно хворих пацієнтів антитіл до 
ВХБ, а й виділити та ідентифікувати вірус, заразити ним 
експериментальних тварин. Генетичні та біологічні власти-
вості вказаного борнавірусу схожі з тваринними, проте мають 
певні унікальні властивості в кожному дослідженому випадку. 
Іншими дослідженнями показано наявність антитіл у сироватці 
крові, що реагують зі специфічними антигенами ВХБ, у 
пацієнтів із нервово-психічними розладами (Richt et al., 1997). 
Проте автори пишуть, що не виявили ні РНК борнавірусу, ні 
його антигенів у цих пацієнтів, а саме захворювання, на їхню 
думку, спричинене опосередкованою Т-лімфоцитами імунною 
відповіддю.  

Суттєве скринінгове дослідження серед 67 пацієнтів з ши-
зофренією в Японії показало наявність антитіл до борнавірусу 
у 45% обстежених (Iwahashi et al., 1997). Хоча дослідники не 
встановили епідеміологію збудника у даних хворих, вони 
припускають відсутність внутрішньолікарняного зараження, а 
також відсутність зв’язку між вірусом і віком пацієнтів, про-
цедур переливання крові чи особливостями лікування. Окрім 
того, виявлено за допомогою ПЛР вірусну РНК борнавірусу та 
його антигени шляхом імуногістохімічного дослідження в 
мозковій тканині, яку отримали в результаті аутопсії від 
психічно хворих пацієнтів із шизофренією та здорових людей 
посмертно (Nakamura et al., 2000). У подальшому дослідники 
заразили гомогенатом мозкової тканини пацієнтів піщанок і 
щурів шляхом внутрішньомозкової ін’єкції, а також інфіку-
вали культуру клітин Vero для подальшої ідентифікації вірусу. 
Дослідникам удалося відтворити інфекцію та підтвердити гіпотезу 
стосовно ролі ВХБ у розвитку психічних захворювань людини.  

Інші дослідження, проведені в Японії, стосувалися вивчен-
ня зразків сироватки крові 304 пацієнтів психіатричних клінік 
з різними розладами та 378 зразків від здорових донорів на 
предмет виявлення в них специфічних імуноглобулінів IgM та 
IgG до ВХБ за допомогою радіоімунного аналізу (Matsunaga et 
al., 2008). Специфічні антитіла (IgG) до ВХБ, виявлені в обох 
групах дослідження, були нижче середнього рівня та досто-
вірно не відрізнялися між собою, а ось вміст IgM не зменшу-
вався тривалий час. Останнє автори пояснюють можливою 
затримкою імунної відповіді до борнавірусу та, можливо, шир-
шим поширенням останнього серед населення, ніж передбача-
лося раніше. У працівників ферм із розведення коней у місті 



 

Regul. Mech. Biosyst., 8(1) 7

Саппоро (Японія) відсоток виявлення РНК ВХБ суттєво 
вищий, ніж по інших регіонах країни та відносно здорових 
донорів крові (Takahashi et al., 1997). Виявлення інфекції в 
людей при цьому тісно корелює з аналогічною ситуацією у 
хворих тварин, тому дослідники припускають можливість 
передачі борнавірусу горизонтально від інфікованих коней до 
людини під час тісних контактів.  

Достатньо об’ємні експериментальні дослідження, прове-
дені в Німеччині стосовно ролі борнавірусів у патології люди-
ни показали, що часто під час виявлення в клітинах крові 
(гранулоцити) пацієнтів із психічними розладами (шизофренія 
та депресія) РНК вірусу не супроводжується гуморальною та 
клітинною імунною відповіддю (Planz et al., 1999). При цьому 
дослідники не відкидають певного значення ВХБ у розвитку 
психічних захворювань людини, проте припускають, що наяв-
ність вірусу в організмі таких людей може супроводжуватися 
суттєвим імунодепресивним ефектом і загальним зниженням 
імунореактивності. На думку авторів дослідження, виявлення 
ними борнавірусу в клітинах периферичної крові може пояс-
нити труднощі попередніх досліджень із виявлення інфекцій-
ного ВХБ в організмі хворих тварин і пацієнтів із психічними 
розладами, а подібності послідовностей виділених вірусів від 
тварин і людей можуть свідчити про спільність їх і необхід-
ність подальших досліджень.  

Один із можливих шляхів передачі багатьох вірусних ін-
фекцій – трансмісивний. Тому дослідження, які стосуються 
наявності вірусу хвороби Борна у крові хворих і здорових 
людей, проводили неодноразово. Одне з таких масових дослід-
жень, проведене в Австралії, стосувалося вивчення зразків 
крові не лише психічно хворих пацієнтів (290 проб від 
пацієнтів із депресією), а і здорових донорів (219 проб) та 
214 вагітних жінок (Flower et al., 2008). В 11 психіатричних 
пацієнтів за допомогою ІФА, вестерн-блоту, РІФ підтверджено 
наявність вірусних антигенів у сироватці крові. Водночас 
серед вагітних підтверджено лише три позитивні результати та 
два позитивні результати у здорових донорів. Окремо обсте-
жено групу пацієнтів, які мали багаторазові процедури перели-
вання крові: зі 168 зразків у 21 випадку підтверджено наяв-
ність антигенів ВХБ. На думку дослідників, багаторазове пере-
ливання крові може бути одним із факторів можливого зара-
ження борнавірусами. Тому вони пропонують проводити 
ретельніше обстеження донорської крові.  

Інше важливе питання стосовно епідеміології борнавірусів 
серед людей – поширеність серед дитячого населення, адже це 
важливо з огляду того, що діти часто контактують із різними 
тваринами (домашніми чи свійськими), досить часто можуть 
заражатися зоонозними інфекціями (Scholbach and Bode, 2008). 
Із приводу цього численні дослідження дітей провели різні 
групи дослідників в Італії (Donfrancesco et al., 2008; Patti et al., 
2008; Scholbach and Bode, 2008). Вивчено зразки крові понад 
2 000 дітей із різних регіонів Італії, як здорових, так і з 
психічними розладами (біполярні розлади, депресія). У сиро-
ватці крові вивчали такі маркери інфекції як циркулюючі 
імунні комплекси та антитіла до основних білків борнавірусів 
(N (p40) і P (p24)) із використанням імуноферментного аналізу. 
Отримані різними групами дослідників результати свідчать, 
що майже у половини обстежених здорових пацієнтів наявні в 
сироватці крові маркери ВХБ. Водночас не виявлено істотної 
різниці аналогічних показників між психічно хворими дітьми 
та здоровими. Хоча автори не проводять чітких паралелей між 
борнавірусами, психічними розладами у дітей, а також дорос-
лих, проте вони пропонують проводити подальші дослідження 
з метою з’ясування ролі борнавірусів у розвитку психічних 
захворювань у дитячому віці.  

Також про можливу роль вірусу Борна у розвитку психо-
невротичних патологій у людини пишуть дослідники в останні 
роки. У період 2011–2013 рр. із симптомами енцефаліту по-
мерло троє селекціонерів білок. Вказані тварини також мали 
енцефаліти з аналогічними клінічними ознаками та загинули в 

досить короткий період (2–4 місяці) після появи клінічних 
симптомів. Застосування метагеномного підходу дослідження 
з використанням полімеразної ланцюгової реакції (ПЛР) дало 
змогу виявити наявність раніше невідомого борнавірусу у зраз-
ках головного мозку від цих трьох пацієнтів, який відповідав 
аналогічному вірусу від досліджуваних тварин із майже 80% 
ідентичністю (Hoffmann et al., 2015). Одними з можливих шля-
хів передачі вірусу від тварин до людини автори вказують 
укуси та подряпини від білок. Інші дослідження, проведені в 
декількох провінціях Китаю серед хворих на різні психоневро-
тичні розлади та здорових пацієнтів із виявлення зразків РНК 
вірусу хвороби Борна в церебральній рідині (1 481 проба) та 
периферійній крові (1 679 проб) (Zhang et al., 2014), показали її 
наявність у значної кількості пацієнтів із вірусним енцефалі-
том (6,7%), шизофренією (9,9%) і навіть синдромом хронічної 
втоми (12,7%). У багатьох обстежених пацієнтів виявлено ан-
титіла до ВХБ при таких захворюваннях як розсіяний склероз 
(25,0%) та хвороба Паркінсона (22,7%). Це дослідження 
доводить наявність вірусу хвороби Борна серед населення 
декількох провінцій Китаю та показує значення цього вірусу у 
патології людини (при шизофренії, розсіяному склерозі та 
навіть хворобі Паркінсона).  

Група дослідників із Китаю також виявила наявність ВХБ 
у пацієнтів із важкою депресією та психоневротичними роз-
ладами (Liu et al., 2015). Проведене ними скринінгове дослід-
ження стосувалося визначення наявності середньомолекуляр-
них циркулюючих імунних комплексів, РНК вірусу та специи-
фічних антитіл у сироватці крові з 1 529 проб. Із них 534 проби 
відібрано у хворих на депресивні стани, 615 проб взято від 
медичного персоналу, який контактував із цими хворими, та 
380 проб – від практично здорових волонтерів. Рівень ЦІК у 
пацієнтів вірогідно перевищував аналогічний рівень у здоро-
вих людей (18,2% проти 11,1%), а у медичного персоналу цей 
відсоток складав аж 21,8%. Аналогічна тенденція спостерігала-
ся також стосовно виявлення антитіл і РНК вірусу. Така 
поширеність ВХБ серед медичних працівників може свідчити 
про циркуляцію вірусу серед співробітників психіатричних 
клінік без розвитку в них симптомів захворювання, а 
подібність РНК вірусу у пацієнтів і медпрацівників може 
свідчити про високий ризик професійного зараження у процесі 
тривалого спілкування.  

Вірус хвороби Борна спричинює імунопатологічні уражен-
ня центральної нервової системи (Т-клітинно-опосередкована 
цитотоксичність, надмірне виділення цитокінів у мікроглії, 
«глутаміновий шторм» із надлишковим виділенням глутамату. 
Усі ці процеси призводять до загибелі нейронів та клітин глії у 
багатьох видів тварин. Проте виявити антитіла до нього у 
людини вкрай важко (антитіла виявляються лише в 0,5% 
населення). Це може бути зумовлено низьким рівнем вірусемії 
у психічно хворих пацієнтів і здорових людей. Оскільки наявні 
дані свідчать про асоціацію з цією вірусною інфекцією таких 
захворювань як біполярні розлади та шизофренія, проведене 
скринінгове дослідження 76 зразків від людей: 51 пацієнт із 
біполярним розладом і 25 здорових добровольців (Barrantes et 
al., 2012). У дев’яти пацієнтів із розладами результати 
позитивні для різних білків вірусу хвороби Борна (p24 і р40), у 
здорових донорів – негативні. Виявлено високий вміст анало-
гічних білків серед обстежених домашніх тварин (коні), у 
зв’язку з чим автори роблять висновок про значну можливість 
зв’язку захворювань у людини та вірусом хвороби Борна.  

Інше дослідження стосовно поширеності інфекції, спричи-
неної вірусом хвороби Борна в людини, проведене на Близь-
кому Сході (Іран) і спрямоване на виявлення специфічних 
антитіл, циркулюючих імунних комплексів і антигенів вірусу в 
сироватці крові пацієнтів із гострими психіатричними розла-
дами та здорових осіб із використанням імуноферментного 
аналізу (Mazaheri-Tehrani et al., 2014). Вивчено 314 зразків (від 
114 психіатричних пацієнтів, 69 донорів крові та 131 здорової 
людини). Середньомолекулярні циркулюючі імунні комплекси 
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виявлено у третині (29,5%) інтактних зразків: 27,5% здорових 
людей і 33,3% донорів. У психічно хворих концентрація анало-
гічних циркулюючих імунних комплексів вища (40,4%), тісно 
корелювала з клінічними симптомами біполярних розладів. 
У жінок обох груп цей показник також вірогідно вищий. 
На думку дослідників, це може свідчити про високу пошире-
ність субклінічних інфекцій хвороби Борна у людини в Ірані, а 
подальші дослідження повинні враховувати ризик розвитку 
хвороби у здорових носіїв, особливо жіночої статі.  

Скринінгове дослідження наявності антигенів борнавірусів 
та циркулюючих імунних комплексів у пацієнтів психіатрич-
них клінік і здорових донорів крові проведене в Литві з метою 
підтвердження чи спростування ролі ВХБ у розвитку психіч-
них розладів (Zaliunaite et al., 2016). Кров узято у 106 пацієнтів 
із гострим психозом, які перебували на стаціонарному лікуван-
ні, та 98 практично здорових донорів крові. Отримані резуль-
тати показали, що циркулюючі імунні комплекси до ВХБ 
частіше виявляються у хворих (39,6%), ніж у здорових людей 
(22,4%), а вміст антигенних маркерів в обох групах практично 
не відрізнявся. Відповідно, робиться висновок про хронічну 
ВХБ-інфекцію у психічно хворих пацієнтів, що підтверджує, 
на думку авторів, попередні дослідження стосовно ролі борна-
вірусів у розвитку психічних розладів у людини.  

Отже, практично більшість авторів пишуть про виявлення 
як антитіл до цього вірусу у сироватці крові, так і його РНК і 
антигенів у досліджуваних матеріалах від пацієнтів (кров, 
спинномозкова рідина, біоптати мозку), що мають певні пси-
хічні зрушення – шизофренію, депресію, синдром тривалої 
втоми, розсіяний склероз тощо. Хоча інфекційність вірусу хво-
роби Борна для людини ще чітко не з’ясована, описані випадки 
показують можливість його потрапляння в організм людини 
(можливо, від домашніх чи диких тварин) та вплив на її пси-
хічне здоров’я.  

Одне з досить численних досліджень, спрямованих на з’я-
сування зв’язку між психічними захворюваннями (шизофре-
нія, афективні розлади) та вірусом хвороби Борна проведені в 
Туреччині Karakose et al. (2011). Обстежено 207 пацієнтів 
різного віку та статі із залишковою шизофренією, 137 практич-
но здорових пацієнтів групи порівняння на наявність РНК 
вірусу хвороби Борна у периферичній крові з використанням 
ПЛР і специфічних антитіл (IgG) до антигенів ВХБ (р24 і р40) 
за допомогою РЕМА. Встановлено суттєву різницю (Р < 0,001) 
між обома групами обстежених по кількості антитіл у сироват-
ці крові, проте не встановлено чітких відмінностей вмісту РНК 
вірусу. Також повідомляється про відсутність чіткого зв’язку 
між розвитком шизофренії та молекулярних методів дослід-
ження з використанням регресійного аналізу, тому пропону-
ється проведення подальших досліджень, як клінічних, так і 
експериментальних, для встановлення ролі борнавірусів у роз-
витку шизофренії.  

Дослідницька група з Інституту Роберта Коха (Берлін) 
проводила дослідження можливого впливу вірусу Борна на 
організм людини серед мешканців, які утримують вдома до-
машніх тварин (котів), займаються фермерством або полю-
ванням (Lutz et al., 2015). Серед багатьох видів домашніх та 
свійських тварин виявлено наявність як РНК вірусу, так і анти-
тіл до нього у сироватці крові (коні, вівці, страуси, коти та 
собаки). Зокрема, у домашніх котів спостерігаються чіткі 
клінічні ознаки захворювання, яке викликає ВХБ – негнійний 
менінгоенцефаліт, ураження нюхових нервів, хитка хода, 
атаксія, зміна поведінки. Проте у власників цих та інших 
тварин навіть після тривалого та тісного контакту не виявлено 
не лише жодних ознак захворювання, а і наявності вірусної 
РНК чи антитіл до ВХБ. Відповідно автори роблять висновок 
про відсутність суттєвого значення вірусу хвороби Борна в 
розвитку психічних захворювань людини.  

Велике скринінгове дослідження проведене в США на 
предмет асоціації психічних захворювань з антитілами до віру-
су хвороби Борна (Hornig et al., 2012; Horning, 2016): дослідили 

396 зразків сироватки крові хворих на різні психічні розлади 
(шизофренія, біполярні розлади, депресія) віком 20–75 років і 
практично здорових людей. Всі досліджені зразки крові паці-
єнтів і здорових людей ретельно відібрано з урахуванням віку, 
статі, періоду захворювання та обстежено на РНК вірусу за 
допомогою ПЛР і специфічних антитіл за допомогою імуно-
ферментного аналізу. Отримані результати, на думку авторів, 
переконливо доводять відсутність такої залежності між наявні-
стю антитіл у сироватці крові до вірусу Борна та психічних 
розладів. Проте дослідники не відкидають можливості наяв-
ності вірусної РНК чи антитіл до вірусу у спинномозковій 
рідині деяких пацієнтів із психоневрологічними розладами, що 
потребує подальших досліджень.  

Нещодавно отримані результати різних наукових дослід-
жень, які показують ще одну важливу біологічну роль борна-
вірусів – інтеграція в геном хребетних тварин у ході еволюції 
(Belyi et al., 2010; Horie et al., 2010; Horie et al., 2013; Gilbert et 
al., 2014). Ці дослідження стосувалися вивчення послідовності 
ДНК різних видів хребетних тварин, у тому числі приматів, на 
предмет наявності в них ендогенних ретровірусів та інших еле-
ментів, які могли бути «вмонтованими» в геном у ході еволю-
ції. Крім власне ретровірусів у геномі багатьох видів тварин 
присутні також геноми інших представників родин вірусів, 
зокрема, порядку Mononegavirales (Dürrwald et al., 2014; 
Temmam et al., 2014). Найчастіше це філовіруси (зокрема, вірус 
Ебола) та борнавіруси (вірус хвороби Борна). Одним із 
можливих механізмів реалізації цих ендогенних борнавірусів 
може бути їх роль у регуляції функцій клітини, її неконтро-
льованого розмноження (проліферації) та загибелі (апоптозі) 
(He et al., 2016). Адже саме борнавіруси мають унікальну 
здатність інтегруватися у процесі своєї реплікації в геном гос-
подаря, тому автори припускають набагато ширше коло при-
родних господарів цих вірусів, а їх біологічне значення 
потребує подальшого вивчення.  
 
Висновки  
 

Як показав аналіз літературних даних, можна стверджува-
ти суттєву роль борнавірусів у розвитку різних психічних і 
поведінкових зрушень у тварин (як диких, так і домашніх). 
Проте велика кількість суперечливих даних ще не дає чіткої 
відповіді про значення цього вірусу в патології людини. З од-
ного боку – це чіткі дані про наявність РНК вірусу хвороби 
Борна й антитіл до нього у хворих із психоневротичними 
порушеннями. З іншого – у науковій літературі немає одно-
значного уявлення про інфекційність цього вірусу для людини.  

Відсутні дані про можливість передачі вірусу від тварин до 
людини, а також від людини до людини. Це питання потребує 
подальших досліджень, зокрема, на території України. Крім 
цього, подальших досліджень потребує питання значення пред-
ставників порядку Mononegavirales у функціонуванні геному 
хребетних тварин і людини, їх можливе значення в еволюції.  
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