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лактирующих коров находились в пределах 
физиологической нормы. 
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В настоящем исследовании проведена оценка антигенной активности эксперименталь-

ных образцов моновалентных вакцин против вируса диареи КРС, изготовленных на основе 
двух штаммов вируса- первого и второго генотипа. Было установлено, что в крови лаборатор-
ных животных (морских свинок и кроликов) вакцины индуцировали выработку вируснейтра-
лизующих антител в титре от 6,03±0,29 log2 до 6,17±0,14 log2 у морских свинок и от 7,02±0,14 
log2 до 7,00±0,10 log2 у кроликов. При анализе формирования иммунного ответа у телят отме-
чали достоверное повышение уровня антител к вирусным антигенным компонентам вакцины, 
в сравнении с исходным на 21 сутки (среднее значение s/p 80-90 %). На 35 сутки среднее зна-
чение s/p антител к вирусу ВД КРС составляло 142 % (вакцина против ВД-1 КРС) и 130 % (вак-
цина против ВД-2 КРС). 

Ключевые слова: вирусная диарея; крупный рогатый скот; антигенная активность; ге-
нотипы вируса; титр антител 
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The present study evaluates antigenic activity in pilot batches of monovalent vaccines against 

bovine viral diarrhea virus (BVD) developed using two BVD virus strains of Genotype 1 and 2. The 
study found that the vaccines induced virus-neutralizing antibodies in laboratory animals (guinea pigs 
and rabbits) at titers ranging from 6.03±0.29 to 6.17±0.14 log2 in guinea pigs and from 7.02±0.14 to 
7.00±0.10 log2 in rabbits. Analysis of the immune response in calves revealed a significant increase in 
antibody levels on Day 21 against the viral antigenic components of the vaccine compared to the base-
line (mean s/p value 80–90%). On Day 35, the mean s/p value of antibodies against BVDV was 142% 
(vaccine against BVDV-1) and 130% (vaccine against BVDV-2). 

Keywords: bovine viral diarrhea; cattle; antigenic activity; virus genotypes; antibody titer 

 
Вирусная диарея крупного рогатого 

скота (ВД КРС) – высоко контагиозная бо-
лезнь, характеризующаяся поражением орга-
нов дыхания и желудочно-кишечного тракта, 
абортами, бесплодием, врожденными урод-
ствами плода, иммунодефицитом и перси-
стенцией возбудителя [4]. В настоящее время 
данная инфекция широко распространена и 
является одной из наиболее сложных про-
блем инфекционной патологии промышлен-
ного скотоводства, причиняющая большой 
экономический ущерб [1, 3].  

Вирус вызывает многообразные клини-
ческие формы инфекции. Причиной поли-
морфизма клинической картины болезни яв-
ляется генетическое и фенотипическое раз-
нообразие возбудителя ВД КРС. 

Вирус представлен тремя генотипами: 
ВД генотипа 1 (пестивирус А, Pestivirus bovis), 
ВД генотипа 2 (пестивирус В, Pestivirus tauri), 
ВД генотипа 3 (пестивирус H, HoBi-подобный 
пестивирус, Pestivirus brazilense), а также 
двумя фенотипами - цитопатогенным (ЦП) и 
нецитопатогенным (НЦП). Одновременно ге-
нотипы подразделяются на субтипы: извест-
но о 21 субтипе первого генотипа ВД (1а-1u), 
шести субтипов второго генотипа (2а-2f) и 
четырех третьего [2, 3, 5].  

Тенденция биотипов и генотипов виру-
са к мутациям и рекомбинациям, которые 
приводят к изменению вирулентности и ан-
тигенности возбудителя, затрудняют прове-
дение профилактических мероприятий, а 
также диагностику заболевания.  

Первый генотип вируса (ВД-1 КРС) рас-
пространен повсеместно, но чаще очаги воз-
никают в странах Европы. Наибольшее коли-
чество (до 21 субтипа) выявлено у КРС в Ита-
лии и Китае. Подтипы 1a и 1b – наиболее рас-
пространены и изучены [2, 3].  

На территории России за последние 20 
лет выявляли случаи заболевания ВД 1 гено-

типа 18 субтипов. Установлено широкое рас-
пространение вируса 1 типа среди КРС в Цен-
тральном регионе РФ. На территории Сибир-
ского региона при исследовании молочных 
комплексов среди аборигенных и импортиро-
ванных животных установлена циркуляция 
11 субтипов ВД-1: 1а (5 %), 1b (35 %), 1c (5 %), 
1d (10 %), 1f (20 %), 1g, 1i (по 2,5 %), 1j, 1k, 1p 
и 1r (по 5 %). Преобладающим оказался ВД-
1b, выявленный у имеющего различного ха-
рактера патологию местного и импортного 
скота [6]. На территории Приволжья реги-
стрировали субтипы 1b (в Кировской обла-
сти), 1f и 1i (в Самарской области и республи-
ки Башкортостан [2].  

Штаммы вируса ВД КРС второго геноти-
па (ВД-2 КРС) встречаются реже, чем штаммы 
вируса ВД КРС первого генотипа, они объеди-
няют штаммы, вызывающие острое и 
сверхострое течение болезни с высокой 
смертностью, тромбоцитопенией и геморра-
гиями [1, 3]. О выделении ВД второго геноти-
па от КРС сообщали в США, Канаде, Бразилии, 
Уругвае, Германии, Словакии, Италии, Южной 
Корее, Японии, Монголии [2]. 

На территории РФ на протяжении пят-
надцати лет уже фиксировали случаи клини-
ческого поражения животных, вызванных 
возбудителем ВД-2 КРС. Котеневой и соавт. 
[6] возбудитель был выявлен во внутренних 
органах абортированного плода и мертво-
рожденного теленка местной породы. Нару-
шения респираторного характера, вызванные 
вирусом ВД-2 КРС регистрировали у телят на 
территории Уральского хребта и Западной 
Сибири. [4]. В Сибири у животных импортного 
и отечественного происхождения обнаруже-
ны 3 субтипа ВД-2 – 2a, 2b и 2с. Из проведен-
ных ранее исследований было установлено, 
что субтип 2а признан, как один из основных 
этиологических агентов патологии воспроиз-
водства [8].  
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Циркуляции большого количества суб-
типов вируса ВД указывает на высокую гене-
тическую вариабельность вируса и, как след-
ствие, постоянно увеличивающиеся геноти-
пическое и фенотипическое многообразие 
штаммов. 

Неотъемлемой составляющей при под-
держании эпизоотического благополучия при 
ВД КРС является вакцинопрофилактика, ко-
торая занимает важное место в методологи-
ческой схеме оздоровления хозяйств и явля-
ется обычной первостепенной мерой. Вакци-
нация должна защитить от виремии и распро-
странения вируса, предотвратить заражение 
клеток-мишеней репродуктивной и лимфати-
ческой систем, с целью недопущения инфи-
цирования плода и развития иммуносупрес-
сии. Кроме того, эффективная вакцина долж-
на обеспечивать перекрестную защиту от 
циркулирующих подтипов ВД-1 и ВД-2.  

Широкая генетическая вариабельность 
различных штаммов вируса ВД КРС 1-го гено-
типа (21 подтип) и 2-го генотипа (6 подтипов) 
препятствует успешной вакцинации во всем 
мире. Согласно базы данных VIOLIN [9], в 
настоящее время в продаже имеется более 
130 лицензированных вакцин против ВД КРС, 
но, несмотря на их широкое применение, мно-
гие стада не избавлены от вируса, и часто ре-
гистрируются повторные заражения возбу-
дителем после вакцинации. 

Существование иммунологически раз-
личных типов вируса, переболевание кото-
рыми не создает выраженной гетерологичной 
защиты, способствовало разработке вакцин, 
изготовленных на основе штаммов двух гено-
типов вируса, либо на основе разных субти-
пов. 

Например, вакцина производства Zoetis, 
США содержит в инактивированном компо-
ненте ВД-1 и ВД-2 (штаммы 5960 и 53637). 
Живая вакцина производства Boehringer 
Ingelheim Animal Health, Великобритания, со-
держит в составе штаммы ВД-1 (штамм «КЕ-
9») и ВД-2 (штамм «NY-93»). Оба штамма яв-
ляются нецитопатогенными вариантами ви-
руса. 

На сегодняшний день на территории РФ 
биопрепараты, направленные на специфиче-
скую профилактику ВД КРС, содержат в своих 
составах преимущественно штаммы вируса 
ВД КРС подтипов 1а или 1b. Вакцинных пре-
паратов, содержащих в своем составе вирус 
ВД КРС второго генотипа на данный момент в 

РФ не зарегистрировано. 
Расширение арсенала вакцинных штам-

мов вируса ВД КРС, принадлежащих к разным 
генетическим группам, а также разработка 
средств специфической профилактики забо-
левания, включающая в себя биологические 
препараты, обладающие выраженной гетеро-
логичной защитой, представляет актуальное 
значение. 

Целью настоящих исследований явля-
лось оценка антигенных свойств эксперимен-
тальных образцов моновалентных вакцин 
против ВД КРС, содержащих в своем составе в 
качестве антигена первый и второй генотип 
вируса. 

Методика исследований. Эксперимен-
тальные образцы вакцин против ВД КРС пер-
вого и второго генотипов эмульсионные 
инактивированные были изготовлены на ба-
зе ФГБУ «ВНИИЗЖ». В своем составе вакцины 
содержали инактивированные 1,2-
аминоэтилазиридином культуральные сус-
пензии» вируса ВД КРС первого генотипа 
(подтип 1а) и вируса ВД КРС второго генотипа 
(подтип 2а) (не менее 1,0×105 ТЦД50 до инак-
тивации), с добавлением масляного адъюван-
та, в соотношении 30:70, по массе.  

Для изучения антигенной активности 
образцов вакцин на лабораторных животных 
были сформированы 2 группы клинически 
здоровых морских свинок по 6 голов в группе, 
массой 0,4–0,5 кг и 2 группы кроликов, по 5 
голов в группе, массой 2,0–2,5 кг, без наличия 
специфических антител к вирусам-
компонентам вакцин. Группа 3, в обоих случа-
ях, служила контролем. 

Иммунизацию лабораторных животных 
экспериментальными образцами вакцин про-
тив ВД КРС проводили двукратно по 0,5 и 1,0 
см3, соответственно, с интервалом 20–25 су-
ток. Контрольной группе вводили стериль-
ный физиологический раствор. Через 14 суток 
после ревакцинации животных обескровли-
вали.  

Для определения титра специфических 
антител в крови лабораторных животных 
проводили постановку реакции микроней-
трализации (РМН).  

РМН ставили микрометодом в 96-
луночных культуральных планшетах по стан-
дартной методике с рабочей дозой соответ-
ствующего вируса (200–300 ТЦД50/100 см3). 
Вируснейтрализующий титр антител в сыво-
ротках крови лабораторных животных выра-
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жали как предельное ее разведение, ингиби-
рующее развитие ЦПД вируса в 50 % зара-
женных культур клеток. 

С целью изучения антигенной активно-
сти инактивированных моновалентных об-
разцов вакцин против ВД КРС на основе пер-
вого и второго генотипов в производствен-
ных условиях, вакцины применяли в условиях 
ведения животноводства в хозяйстве Влади-
мирской области. Для этого были сформиро-
ваны 3 опытные группы телят, по 5 голов в 
каждой, возрастом от 14 до 30 дней. Телят 
первой и второй групп вакцинировали экспе-
риментальными образцами вакцин против ВД 
КРС первого и второго генотипов, двукратно, 
с интервалом 21 день, внутримышечно в 
среднюю треть шеи в дозе 2,0 см3. Третья 
группа служила контролем. Отбор сывороток 
крови проводили по следующей схеме: до 
вакцинации, перед ревакцинацией (на 21 
день), и после ревакцинации (на 35 день). 

Сыворотку крови телят на наличие ан-
тител к вирусу ВД КРС исследовали с исполь-
зованием тест-системы на основе ИФА 
(IDEХХ). Интерпретация результатов основа-
на на расчёте процента позитивности s/p (s/p 
%): s/p % <20 % – отрицательно, s/p % ≥30 %-
положительно, 20 % ≤ s/p <30 % – сомнитель-

но. 
Статистический анализ результатов. 

Обработка полученных данных производи-
лась с использованием статистических мето-
дов в программе Microsoft Exсel. 

Результаты исследований и их          
обсуждение. При изучении антигенной ак-
тивности экспериментальных образцов мо-
новалентных вакцин на морских свинках бы-
ло установлено, что средний титр вирус-
нейтрализующих антител в сыворотках крови 
морских свинок, иммунизированных образ-
цами, содержащими в своём составе антиген 
вируса ВД КРС первого генотипа, либо анти-
ген второго генотипа на 35 день, составил 
6,03±0,29 log2 - 6,17±0,14 log2, соответственно 
(таблица 1). 

Дальнейшие исследования были 
направлены на изучение антигенной актив-
ности экспериментальных образцов монова-
лентных вакцин на кроликах (таблица 2).  

Результаты РМН на 35 день после им-
мунизации показали, что двукратное введе-
ние моновалентных образцов вакцин на осно-
ве антигенов ВД-1 и ВД-2 индуцировало вы-
работку антител в сыворотке крови кроликов 
на 35 день опыта в титре от 7,02±0,14 log2 до 
7,00±0,10 log2, соответственно. 

 
Таблица 1 – Средний уровень антител у иммунизированных морских свинок к ВД КРС в РМН, 
(n=3, p<0,05) 

Антиген 
Средний по группе титр антител до 
иммунизации (по данным РМН),  

log2 (М±σ)  

Средний по группе титр антител на 35 
день после двукратной иммунизации 

(по данным РМН), log2 (М±σ) 

вируса ВД-1 <1,0 6,03±0,29 

вируса ВД-2 <1,0 6,17±0,14 

контроль <1,0 <1,0 
 

Таблица 2 – Динамика сероконверсии к вирусу ВД КРС у кроликов (по данным РМН), (n=3, 
p<0,05) 

Группа животных 

Средний титр антител (по данным РМН), log2  (М±σ) 

0 день 
(до иммуниза-

ции) 

21 день (после иммуниза-
ции) повторное введение 

антигена 

35 день 
(после иммунизации) 

Экспериментальная 
(ВД-1) – 4,52±0,12 7,02±0,14 

Экспериментальная 
(ВД-2) – 5,02±0,15 7,00±0,10 

Контрольная – – – 
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При анализе формирования иммунного 
ответа у телят были получены следующие ре-
зультаты. Серологические исследования проб 
сывороток крови методом ИФА, отобранных 
до вакцинации, показали наличие антител к 
вирусу ВД КРС у части животных - среднее 
значение s/p антител к вирусу ВД КРС у телят 
14-30 сут возраста составляло 40 %, что мо-
жет свидетельствовать о наличии коло-
стральных антител (рисунок). После первой 
вакцинации, на 21 день, отмечали достовер-

ное повышение уровня антител к вирусным 
антигенным компонентам вакцины, в сравне-
нии с исходным (среднее значение s/p 80-
90 %). На 35 сутки (14 сутки после второго 
введения препарата) среднее значение s/p 
антител к вирусу ВД КРС составляло 142 % 
(вакцина против ВД-1) и 130 % (вакцина про-
тив ВД-2), что свидетельствует о приросте 
уровня антител после двукратной иммуниза-
ции в 3,5 раза по сравнению с исходным. 

 

 

Рисунок – Динамика формирования гуморального иммунитета у телят к вирусу ВД КРС 

 

Таким образом, в опытах на лаборатор-
ных животных и телятах было показано, что 
испытуемые образцы моновалентных вакцин 
обладают выраженной антигенной активно-
стью.   

Выводы. Интенсивная работа по про-
филактике и оздоровлению животноводче-
ских хозяйств от ВД КРС проводится во мно-
гих странах мира. При этом нет единого под-
хода к проведению оздоровительных меро-
приятий против данного заболевания. 

Одни страны предлагают использовать 
исключительно метод выявления и удаления 
из стада животных, зараженных ВД КРС, ука-
зывая на то, что противоэпизоотические ме-
роприятия, акцентированные только на при-
менении вакцин, недостаточно эффективны. 
При этом выявление и удаление из стада пер-
систентно (ПИ) инфицированных животных 
является обязательным условием и должно 
предшествовать вакцинации всего поголовья. 

Другие страны рекомендуют проводить 

вакцинацию всего маточного стада, обеспечи-
вающей предупреждение появления новых 
ПИ-животных. 

В любом случае, необходимо учитывать 
особенности ведения животноводства в каж-
дых, отдельно взятых странах, с учетом их 
экономических интересов. 

Вакцинопрофилактика является неотъ-
емлемой составляющей при поддержании 
эпизоотического благополучия при ВД КРС. 

Учитывая широкую генетическую вари-
абельность различных штаммов вируса ВД 
КРС, вакцины, содержащие в своем составе 
разные генотипы или даже разные субтипы 
вируса, будут обеспечивать более надёжную 
иммунную реакцию организма, направлен-
ную на защиту от инфекции. 

Проведенные исследования и получен-
ные результаты позволяют сделать вывод о 
том, что штаммы вируса ВД-1 и ВД-2, вошед-
шие в состав экспериментальных образцов 
моновалентных вакцин, могут являться кан-
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дидатами для изготовления опытных партий 
комбинированных ассоциированных вакцин, 
что позволит достичь более высокого уровня 
специфической профилактики данного забо-
левания. 
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Представлены результаты молекулярно-генетических и бактериологических исследова-

ний 1629 проб биологического материала от крупного рогатого скота разных возрастных 
групп с респираторными заболеваниями, поступивших из мелкотоварных молочных хозяйств 
Сибири. Показано участие в возникновении респираторной патологии широкого спектра ви-
русных и бактериальных патогенов как в моноварианте, так и в различных сочетаниях.  


