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Аннотация. Современные вызовы диагностики герпесвирусных инфекций требуют переосмысления 

существующих подходов и внедрения инновационных решений. В представленном исследовании проведен 

комплексный анализ эволюции диагностических методов – от традиционных серологических тестов до передо-

вых молекулярных технологий. Основное внимание уделено критической оценке эффективности различных 

диагностических методик на основании систематического обзора научных публикаций за 2013–2023 гг. из баз 

PubMed, Scopus и eLibrary. Результаты исследования свидетельствуют о значительном прогрессе в области ла-

бораторной диагностики герпесвирусов. Мультиплексные системы полимеразной цепной реакции нового поко-

ления демонстрируют оптимальное сочетание высокой чувствительности (95–98 %) и скорости анализа (до 2 ч), 

что делает их предпочтительным выбором для рутинной практики. Особый интерес представляют перспектив-

ные изотермальные методы амплификации (петлевая изотермическая амплификация и амплификация с реком-

биназной полимеразой), которые, несмотря на необходимость дополнительной валидации, открывают новые 

возможности для экспресс-диагностики в условиях ограниченных ресурсов. Отдельно следует отметить рево-

люционный потенциал технологий секвенирования нового поколения и систем на основе кластеризованных 

регулярно разделенных коротких палиндромных повторов, обеспечивающих беспрецедентную точность выяв-

ления резистентных штаммов и редких генетических вариантов. Однако их широкое внедрение пока сдержива-

ется экономическими факторами. Обоснована необходимость разработки дифференцированных диагностиче-

ских алгоритмов, сочетающих доступные скрининговые методы с высокоточными технологиями для сложных 

случаев, а также достижения международного консенсуса по стандартизации диагностических протоколов. 
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Abstract. Current challenges in the diagnosis of herpesvirus infections require a rethinking of existing 

approaches and the implementation of innovative solutions. This study provides a comprehensive analysis of the 

evolution of diagnostic methods, from traditional serological tests to advanced molecular technologies. The main focus 

is on a critical assessment of the effectiveness of various diagnostic methods based on a systematic review of scientific 

publications from 2013‒2023 from the PubMed, Scopus, and eLibrary databases. The results of the study indicate 
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significant progress in the field of laboratory diagnostics of herpesviruses. Next-generation multiplex polymerase chain 

reaction systems demonstrate an optimal combination of high sensitivity (95‒98 %) and analysis speed (up to 2 hours), 

making them the preferred choice for routine practice. Of particular interest are promising isothermal amplification 

methods (loop-mediated isothermal amplification and recombinase polymerase amplification), which, despite the need 

for additional validation, open up new possibilities for rapid diagnostics in resource-limited settings. The revolutionary 

potential of next-generation sequencing technologies and clustered regularly interspaced short palindromic repeat-based 

systems, which provide unprecedented accuracy in identifying resistant strains and rare genetic variants, is particularly 

noteworthy. However, their widespread adoption is currently constrained by economic factors. This paper substantiates 

the need to develop differentiated diagnostic algorithms that combine accessible screening methods with high-precision 

technologies for complex cases, as well as to achieve international consensus on standardizing diagnostic protocols. 

Key words: herpesvirus infections, laboratory diagnostics, molecular methods, polymerase chain reaction, 

sequencing, CRISPR-systems (clustered regularly interspaced short palindromic repeat) 
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Введение. Семейство Herpesviridae представляет собой обширную группу ДНК-содержащих 

вирусов, включающую в себя восемь патогенных для человека видов, которые способны вызывать 

широкий спектр заболеваний – от кожных проявлений до жизнеугрожающих состояний, таких как 

энцефалиты, онкологические процессы и тяжелые оппортунистические инфекции у иммунокомпро-

метированных пациентов [1–3]. Диагностика герпесвирусных инфекций осложняется рядом факторов 

[4, 5], включая способность вирусов к персистенции и латентному существованию в организме, ча-

стые случаи реактивации, а также существование перекрестно-реагирующих антигенов среди раз-

личных представителей семейства [6–8]. Современные методы диагностики, несмотря на значитель-

ный прогресс в области молекулярной биологии и вирусологии, продолжают сталкиваться с суще-

ственными ограничениями, что обусловливает необходимость разработки новых, более эффективных 

подходов к выявлению этих патогенов [1, 3, 9]. 

Традиционные серологические методы, основанные на обнаружении специфических антител 

классов иммуноглобулина М (IgM) и иммуноглобулина G (IgG), остаются широко используемыми в 

клинической практике, но обладают рядом существенных недостатков, главным из которых является 

невозможность надежно дифференцировать острую, латентную и реактивированную формы инфек-

ции [10–12]. Перекрестная реактивность между антигенами различных герпесвирусов, например, 

между вирусом простого герпеса 1 типа (HSV-1, Human alphaherpesvirus 1) и вирусом простого герпе-

са 2 типа (HSV-2, Human alphaherpesvirus 2) или между вирусом герпеса человека 6 типа (HHV-6, 

Human betaherpesvirus 6) и вирусом герпеса человека 7 типа (HHV-7, Human betaherpesvirus 7), часто 

приводит к ложноположительным результатам, осложняя интерпретацию данных [13–15]. Кроме то-

го, у пациентов с иммунодефицитными состояниями (вирус иммунодефицита человека, онкологиче-

ские больные, реципиенты трансплантатов) серологическая диагностика становится особенно про-

блематичной из-за отсутствия или слабого антительного ответа, что требует применения альтерна-

тивных методов исследования [16–19]. 

Культуральные методы, традиционно считающиеся «золотым стандартом» диагностики герпе-

свирусных инфекций, постепенно утрачивают значение в клинической практике. Основными ограни-

чениями этого подхода являются значительная продолжительность анализа (от 3–5 дней для вируса 

простого герпеса до 14–21 дня для вируса ветряной оспы и цитомегаловируса), необходимость под-

держания специализированных клеточных линий (включая линии фибробластов MRC-5 или Vero для 

выделения вируса простого герпеса, а также человеческие диплоидные фибробласты для культивиро-

вания цитомегаловируса) [20–22] и строгие требования к условиям транспортировки клинического 

материала, которые включают в себя поддержание температурного режима и минимального времени 

доставки в лабораторию.  

Чувствительность метода резко снижается (до 40–60 % по сравнению с полимеразной цепной 

реакцией (ПЦР)) при исследовании образцов с низкой вирусной нагрузкой (<103 копий/мл), что осо-

бенно актуально для диагностики латентных и хронических форм инфекции [8, 23]. Отдельные пред-

ставители семейства Herpesviridae, такие как вирус герпеса человека 8 типа (HHV-8, Kaposi's 

sarcoma-associated herpesvirus) и вирус Эпштейна ‒ Барр (EBV, Human gammaherpesvirus 4), демон-

стрируют крайне низкую эффективность культивирования in vitro (менее 20 % успешных выделений), 

что существенно ограничивает применение метода в их рутинной диагностике [24, 25].  

https://doi.org/10.17021/1992-6499-2025-4-6-17


 8  

Современные исследования демонстрируют, что даже для «культивируемых» герпесвирусов 

(вируса простого герпеса 1 типа, вируса простого герпеса 2 типа и вируса ветряной оспы / опоясыва-

ющего лишая) традиционный культуральный метод показывает ограниченную чувствительность 

в диапазоне 70–85 % при сравнении с высокочувствительными молекулярно-генетическими метода-

ми, такими как ПЦР в реальном времени. Эти ограничения, наряду с высокой себестоимостью и тру-

доемкостью культуральных исследований, обусловили их постепенное вытеснение из клинической 

практики, сохраняя значение для научных исследований и фенотипического тестирования чувстви-

тельности к противовирусным препаратам. 

Молекулярно-генетические методы, в частности ПЦР в режиме реального времени (ПЦР-РВ), 

в настоящее время рассматриваются как золотой стандарт диагностики герпесвирусных инфекций 

благодаря высокой чувствительности и специфичности [26–30]. Однако и эти методы не лишены не-

достатков, включая возможность получения ложноположительных результатов из-за контаминации 

образцов, а также ложноотрицательных результатов вследствие присутствия ингибиторов ПЦР 

в биологическом материале [31–33]. Существенной проблемой остается отсутствие стандартизиро-

ванных пороговых значений вирусной нагрузки для разных типов клинического материала и различ-

ных представителей герпесвирусов, что затрудняет сравнение результатов между лабораториями 

[34]. Ограниченные возможности одновременного выявления нескольких патогенов в рамках одного 

анализа также снижают эффективность традиционных методов ПЦР в условиях, когда требуется 

комплексная диагностика [34, 35]. 

В последние годы значительные усилия исследователей направлены на разработку новых диа-

гностических систем, способных преодолеть ограничения существующих методов. Особое внимание 

уделяется созданию мультиплексных тест-систем, позволяющих одновременно детектировать не-

сколько возбудителей в одном образце биологического материала [35, 36]. Коммерчески доступные 

мультиплексные диагностические системы, такие как панель FilmArray® Meningitis / Encephalitis 

(BioFire Diagnostics, США), обеспечивающие одновременную детекцию вируса простого герпеса 

1 типа (HSV-1), вируса простого герпеса 2 типа (HSV-2), вируса ветряной оспы (VZV), цитомегало-

вируса (CMV), вируса Эпштейна-Барр (EBV) и вируса герпеса человека 6 типа (HHV-6), демонстри-

руют высокую диагностическую эффективность при выявлении нейроинфекций. Данная технология 

позволяет сократить время анализа до 1–2 ч при сохранении высокой аналитической чувствительно-

сти (более 95 % для большинства целевых патогенов) и специфичности (98–99 %), что существенно 

превосходит традиционные методы диагностики [37–42].  

Другим примером современных диагностических решений является мультиплексная система 

ПЦР Allplex™ HSV-1/2/VZV Assay (Seegene, Корея), позволяющая проводить одновременную диф-

ференциальную диагностику трех клинически значимых герпесвирусов: вируса простого герпеса 

1 типа (HSV-1), вируса простого герпеса 2 типа (HSV-2) и вируса ветряной оспы (VZV) в рамках еди-

ного теста [43–45]. Однако, несмотря на такие очевидные преимущества, как высокая чувствитель-

ность (95–98 %), специфичность (98–99 %) и быстрота получения результатов (2–3 ч), широкое внед-

рение подобных молекулярно-генетических технологий в клиническую практику сталкивается с су-

щественными ограничениями. Основными барьерами являются высокая стоимость расходных мате-

риалов (в 3–5 раз превышающая затраты на традиционные методы), необходимость использования 

специализированного оборудования для амплификации и детекции, а также высокие требования 

к подготовке персонала, что ограничивает доступность этих методов для лабораторий с ограничен-

ными ресурсами и бюджетом [44, 46]. Согласно данным последних исследований, лишь около  

15–20 % диагностических лабораторий в развивающихся странах имеют возможность регулярно 

применять подобные высокотехнологичные методы, тогда как в развитых странах этот показатель 

достигает 60–70 % [46]. 

Перспективным направлением представляется разработка диагностических систем на основе 

изотермальной амплификации нуклеиновых кислот, таких как петлевая изотермическая амплифика-

ция (LAMP, Loop-mediated isothermal amplification) и амплификация с рекомбиназной полимеразой 

(RPA, Recombinase polymerase amplification), которые не требуют сложного термоциклирующего 

оборудования и могут быть адаптированы для использования в «полевых» условиях [47–50]. Метод 

петлевой изотермической амплификации (LAMP) успешно применяется для детекции цитомегалови-

руса (CMV, Cytomegalovirus) в моче и крови, демонстрируя сравнимую с ПЦР чувствительность при 

значительно меньшей стоимости анализа. Тест-системы на основе амплификации с рекомбиназной 

полимеразой (RPA), разрабатываемые компанией TwistDx (Великобритания) для выявления вируса 

простого герпеса (HSV, Herpes Simplex Virus), демонстрируют возможность получения надежных 
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результатов в ультракороткие сроки (15–30 мин), что особенно ценно для экстренной клиниче-

ской диагностики, включая случаи неонатального герпеса и энцефалита герпетической этиоло-

гии. Однако эти методы пока недостаточно валидированы по сравнению с традиционной ПЦР, 

а также подвержены риску неспецифической амплификации, что требует дальнейшего совершен-

ствования протоколов [48, 50]. 

Микрочиповые технологии представляют собой еще один перспективный подход к комплекс-

ной диагностике герпесвирусных инфекций. Системы типа Clart® Herpesviridae (Genomica, Испания) 

позволяют не только выявлять восемь основных герпесвирусов человека, но и определять мутации, 

ассоциированные с резистентностью к противовирусным препаратам, например, мутации в гене ти-

мидинкиназы вируса простого герпеса, обусловливающие устойчивость к ацикловиру [51, 52]. Разра-

ботанная в Калифорнийском университете система ViroChip, использующая технологию гибридиза-

ции с вирус-специфическими зондами, продемонстрировала высокую эффективность в обнаружении 

как известных, так и новых генетических вариантов герпесвирусов. Основными ограничениями этих 

методов остаются сложность интерпретации результатов и высокая стоимость анализа, что пока пре-

пятствует их широкому внедрению в клиническую практику [53]. 

Методы секвенирования нового поколения (NGS, Next-Generation Sequencing) открывают 

принципиально новые возможности в диагностике герпесвирусных инфекций, позволяя не только 

идентифицировать возбудителя, но и получать полную информацию о его геномных особенностях 

[54, 55]. Данный метод представляет особую ценность для обнаружения редких и рекомбинантных 

штаммов, диагностики смешанных инфекций (например, одновременного присутствия вируса 

Эпштейна-Барр и цитомегаловируса у реципиентов трансплантатов), а также для определения мута-

ций, ассоциированных с лекарственной устойчивостью.  

Коммерческие тест-системы нового поколения, в частности HerpesSelect® (Focus Diagnostics, 

США), обеспечивают высокоточный комплексный анализ герпесвирусных инфекций [56–58]. Мето-

дика основана на иммуноферментном анализе с рекомбинантными антигенами gG-1 и gG-2, что поз-

воляет достичь чувствительности 97–99 % и специфичности 96–98 %, исключая перекрестные реак-

ции с другими герпесвирусами. 
Метод направленного секвенирования генетического материала герпесвирусов с использовани-

ем системы Illumina MiSeq (Illumina, США) демонстрирует возможность обнаружения крайне низких 

концентраций вирусной ДНК с высокой степенью точности [59]. Тем не менее реализация данной 

методики в рутинной диагностике сталкивается с существенными ограничениями, включая финансо-

вую затратность, технологическую сложность преаналитического этапа и отсутствие унифицирован-

ных алгоритмов интерпретации результатов. 
Совершенно новое направление в диагностике герпесвирусных инфекций связано с применени-

ем CRISPR-ассоциированных систем (Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats 

associated proteins) [60]. 

Современные CRISPR-технологии SHERLOCK (Specific High-sensitivity Enzymatic Reporter 

unLOCKing) и DETECTR (DNA Endonuclease Targeted CRISPR Trans Reporter) обеспечивают ультра-

чувствительное обнаружение герпесвирусов с пределом детекции до 1–2 копий вирусного гено-

ма/мкл. Коммерческие тест-системы на основе этих технологий разрабатываются компаниями 

Sherlock Biosciences (США) и Mammoth Biosciences (США). Технология SHERLOCK основана на 

Cas13a-опосредованном гидролизе РНК-репортеров в сочетании с изотермической RPA-

амплификацией (Recombinase Polymerase Amplification, RPA), позволяя проводить визуальную детек-

цию по изменению флуоресценции или колориметрии.  

В свою очередь, система DETECTR использует Cas12a-зависимую активацию при связывании с 

ДНК-мишенью и может работать как с ПЦР, так и с петлевой изотермической амплификацией 

(LAMP-амплификацией), обеспечивая считывание результатов с помощью простых тест-полосок. 

Обе методики демонстрируют высокие показатели чувствительности (95–99 % для вируса простого 

герпеса 1 и 2 типов, цитомегаловируса, вируса Эпштейна ‒ Барр) и специфичности (98–99,8 %) при 

времени анализа 15–40 мин и стоимости в 3–5 раз ниже по сравнению с количественной ПЦР в ре-

альном времени, что открывает новые возможности для экспресс-диагностики в клинической практи-

ке [60–62]. 

Помимо технологических аспектов, важной проблемой остается отсутствие унифицированных 

алгоритмов диагностики герпесвирусных инфекций для различных клинических ситуаций. Особую 

сложность представляет диагностика неврологических осложнений, таких как герпетический энцефа-

лит, где задержка в назначении специфической терапии существенно ухудшает прогноз. Не менее 
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актуальной является проблема диагностики герпесвирусных инфекций у пациентов с иммунодефи-

цитами, где стандартные серологические методы часто оказываются неинформативными, а интер-

претация результатов полимеразной цепной реакции требует особого подхода с учетом иммунного 

статуса пациента. 

Перспективы совершенствования диагностики герпесвирусных инфекций связаны с разработ-

кой комплексных подходов, сочетающих преимущества различных методов. Оптимальным представ-

ляется создание многоуровневых алгоритмов, где скрининговые методы (например, мультиплексные 

системы ПЦР) будут сочетаться с подтверждающими тестами (секвенирование, CRISPR-

ассоциированные системы) для сложных диагностических случаев. Особое внимание должно уде-

ляться стандартизации методов количественного определения вирусной нагрузки, разработке между-

народных стандартов для калибровки тест-систем, а также созданию руководств по интерпретации 

результатов с учетом клинического контекста. 

Экономические аспекты внедрения новых диагностических технологий остаются серьезным 

вызовом для систем здравоохранения. Снижение стоимости анализа за счет автоматизации процес-

сов, разработки более дешевых реагентов и создания упрощенных версий оборудования будет спо-

собствовать более широкому распространению передовых методов диагностики. Параллельно необ-

ходимо развивать системы внешней оценки качества лабораторных исследований, что особенно важ-

но в условиях появления множества коммерческих тест-систем с различными характеристиками. 

Заключение. Современная диагностика герпесвирусных инфекций находится на этапе актив-

ного развития, когда традиционные методы постепенно дополняются и заменяются новыми, более 

точными и эффективными технологиями. Дальнейший прогресс в этой области будет зависеть от 

успехов в разработке стандартизированных мультиплексных систем, совершенствовании методов 

изотермальной амплификации, внедрении технологий секвенирования нового поколения и CRISPR-

ассоциированных систем в рутинную практику. 

Не менее важным является решение организационных вопросов, связанных с созданием унифи-

цированных алгоритмов диагностики, подготовкой квалифицированных кадров и обеспечением эконо-

мической доступности современных методов исследования для различных категорий пациентов. 
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