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Изучена на лабораторных животных иммуногенность вирус-вакцины против ви-
русных пневмоэнтеритов молодняка крупного рогатого скота. Представлены результаты 
подбора оптимальных вакцинных штаммов по изучению действия различных инактивантов на 
вирус инфекционного ринотрахеита, вирусной диареи, парагриппа-3, респираторно-синтици-
ального вируса, ротавируса и коронавируса. Накопление авирулентных вакцинных штаммов 
вирусов проводили с использованием общепринятых вирусологических методов на перевива-
емых культурах клеток МДБК (клеток почек теленка) и СПЭВ (клеток почки эмбриона поро-
сенка). Для отработки режимов инактивации вакцинных штаммов – компонентов эксперимен-
тальной вакцины – в качестве инактивирующих веществ использовали теотропин и формалин. 
Изучены антигенная активность аттенуированных штаммов вирусов инфекционного ринотра-
хеита, вирусной диареи, парагриппа-3, респираторно-синтициального вируса, ротавируса и ко-
ронавируса на белых мышах и телятах и уровень специфических антител в сыворотках крови 
морских свинок, иммунизированных вакциной с использованием разных адъювантов. При кон-
струировании новой вирус-вакцины против вирусных пневмоэнтеритов использованы авиру-
лентные штаммы вирусов: инфекционного ринотрахеита (ИРТ-ВБФ-ВГАВМ № 404); диареи 
(ВД-ВБФ-ВГАВМ № 406); парагриппа-3 (ПГ-ВБФ-ВГАВМ № 403); респираторно-синцитиаль-
ного вируса (РСВ-ВБФ-ВГАВМ № 405); ротавируса (РТВ-ВБФ-ВГАВМ № 401) и коронавируса 
(КВ-ВБФ-ВГАВМ № 407). Выбранные вакцинные штаммы нереактогенные, вызывают актив-
ную выработку противовирусных антител в достаточно высоких титрах как у лабораторных 
животных (белые мыши), так и у сельскохозяйственных (крупный рогатый скот). Наиболее эф-
фективным инактивантивирующим веществом является 0,1%-й теотропин и 0,2%-й формалин. 
При подборе оптимальных адъювантов для конструирования вирус-вакцины использовали два 
вида масляных адъювантов – ИЗА 15 и ИЗА 25. Адъювант ИЗА 15 использован в количестве 
15% от количества антигенов, ИЗА 25 – 25%. Оптимальным адъювантом при изготовлении экс-
периментальной вирус-вакцины против вирусных пневмоэнтеритов молодняка крупного рога-
того скота является адъювант ИЗА 15 в 15%-й концентрации. 
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The immunogenicity of a virus vaccine against viral pneumoenteritis in young cattle was studied 
in laboratory animals. The results of the selection of optimal vaccine strains to study the effects of 
different inactivants on infectious rhinotracheitis virus, viral diarrhea, parainfluenza-3, respiratory 
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syncytial virus, rotavirus and coronavirus are presented. The accumulation of avirulent vaccine 
virus strains was carried out using established virological methods on transplanted cell cultures of 
MDBC (calf kidney cells) and SPEV (fetal pig kidney cells). Theotropine and formalin were used as 
inactivating agents to develop inactivation regimes for vaccine strains - components of the experimental 
vaccine. The antigenic activity of attenuated strains of infectious rhinotracheitis virus, viral diarrhea, 
parainfluenza-3, respiratory syncytial virus, rotavirus and coronavirus on white mice and calves and 
the level of specific antibodies in the sera of guinea pigs immunized with vaccines using different 
adjuvants were studied. Avirulent strains of viruses were used in the design of a new virus vaccine 
against viral pneumoenteritis: infectious rhinotracheitis (IBR-VBF-VHAVM No. 404); diarrhea (VD-
VBF-VHAVM No. 406); parainfluenza-3 (PG-VBF-VHAVM No. 403); respiratory syncytial virus 
(RSV-VBF-VHAVM No. 405); rotavirus (RTV-VBF-VHAVM No. 401) and coronavirus (CV-VBF-
VHAVM No. 407). The selected vaccine strains are non-reactive and induce active production of 
antiviral antibodies in sufficiently high titres in both laboratory animals (white mice) and farm animals 
(cattle). The most effective inactivating agents are 0.1% theotropine and 0.2% formalin. Two types of 
oil-based adjuvants, ISA 15 and ISA 25, were used to select the optimal adjuvants for the design of the 
virus vaccine. Adjuvant ISA 15 was used at 15% of the antigen quantity, ISA 25 at 25%. The adjuvant 
IZA 15 at a concentration of 15% is the optimum adjuvant for the preparation of an experimental virus 
vaccine against viral pneumoenteritis in young cattle.
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ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время на животноводческих 
комплексах и фермах широкое распростра-
нение получили пневмоэнтериты молодняка 
крупного рогатого скота вирусной этиоло-
гии [1, 2]. Согласно результатам исследо-
вания Н.А. Ковалева с соавт., Е.В. Сусского 
с соавт., заболеваемость новорожденных 
телят пневмоэнтеритами достигает от 214 
до 260% от числа родившихся. При этом 
на долю болезней респираторного тракта 
вирусной этиологии приходится от 33 до 
60%, желудочно-кишечных – 55–70% всех 
случаев заболевания телят. Летальность от 
данных болезней высокая и варьирует от 45 
до 70%1 [3–5].

При этом данные инфекции чаще всего 
развиваются в форме ассоциации, когда в ин-
фекционный процесс вовлекаются два и более 
инфекционного патогена, что вызывает более 
тяжелое течение болезни с высокой леталь-
ностью. Чаще всего диагностируются следу-
ющие ассоциации патогенов: ИРТ + ВД (ин-
фекционный ринотрахеит + вирусная диарея); 
ИРТ + ПГ-3 (парагрипп-3); ИРТ + ПГ-3 + ВД; 
ИРТ + ВД + РС (респираторно-синтициаль-
ный вирус); рота- + корона вирус + ВД [4, 5].

При проведении противоэпизоотиче-
ских мероприятий важное место принад-
лежит своевременной диагностике по 
оценке этиологической структуры воз-
будителей инфекции2 (см. сноску 1) [1]. 

1Красочко П.А., Красочко И.А Диагностика, профилактика и терапия респираторных желудочно-кишечных заболе-
ваний молодняка // Проблемы патологии, санитарии и бесплодия в животноводстве: материалы междунар. науч.-практ. 
конф., посвященной 100-летию со дня рождения Х.С. Горегляда и М.К. Юсковца. Витебск, 1998. С. 15–18.

2Громов И.Н., Прудников В.С., Красочко П.А., Мотузко Н.С., Журов Д.О. Отбор образцов для лабораторной диагности-
ки бактериальных и вирусных болезней животных: учебно-методическое пособие. Витебск, 2020.
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В промышленном животноводстве ос-
новным эффективным способом предот-
вращения дальнейшего распространения 
вирусных инфекций телят является специ-
фическая профилактика, которая основана 
на использовании вирус-вакцин и гиперим-
мунных сывороток или глобулинов [4–7].

В настоящее время биологическая про-
мышленность Республики Беларусь произ-
водит только две ассоциированные вакци-
ны – вирус-вакцину поливалентную инакти-
вированную культуральную против инфек-
ционного ринотрахеита, вирусной диареи, 
рота-, коронавирусной инфекции крупного 
рогатого скота «Тетравак» и вирус-вакцину 
живую культуральную против инфекцион-
ного ринотрахеита, вирусной диареи, пара-
гриппа-3. На рынке биопрепаратов, исполь-
зуемых в животноводстве, широко применя-
ется вакцина «Комбовак» (вакцина против 
инфекционного ринотрахеита, парагрип-
па-3, вирусной диареи и респираторно-син-
цитиальной, рота- и коронавирусной инфек-
ции крупного рогатого скота) производства 
НПО «Ветбиохим» (Россия).  

Современному сельскому хозяйству ре-
спублики необходимы биопрепараты с бо-
лее широким спектром патогенов, в состав 
которых входят также вирусы парагриппа-3 
и респираторно-синцитиальный вирус. В 
связи с этим конструирование отечествен-
ной вирус-вакцины против инфекционного 
ринотрахеита, вирусной диареи, парагрип-
па-3, респираторно-синцитиальной, рота-, 
коронавирусной инфекции крупного рогато-
го скота – актуальная задача [1, 8, 9]. 

При конструировании вакцины важное 
место принадлежит использованию высоко-
иммуногенных штаммов вирусов, отработке 
оптимальных средств инактивации вирусов 
и применению адъювантов-иммуностиму-
ляторов для повышения эффективности им-
мунного ответа [3, 5, 7, 8, 10, 11]. 

В процессе работы нами разработана ви-
рус-вакцина поливалентная инактивирован-

ная культуральная против инфекционного 
ринотрахеита, вирусной диареи, парагрип-
па-3, респираторно-синцитиальной, рота- и 
коронавирусной инфекции крупного рога-
того скота «Большевак», изучено ее влияние 
на показатели иммунитета и обменных про-
цессов организма животных3 (см. сноску 2) 
[2, 5, 9–11]. 

Цель исследования – изучить на лабора-
торных животных иммуногенность вирус-
вакцины против вирусных пневмоэнтеритов 
молодняка крупного рогатого скота. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Исследования проводили в условиях ка-
федры эпизоотологии и инфекционных бо-
лезней, виварии, а также в отраслевой ла-
боратории ветеринарной биотехнологии и 
заразных болезней животных ВГАВМ, НИИ 
прикладной ветеринарной медицины и био-
технологии Витебской государственной ака-
демии и в животноводческих хозяйствах Ви-
тебской области (Республика Беларусь).

При конструировании вирус-вакцины 
против вирусных пневмоэнтеритов прове-
дено сравнительное изучение инфекцион-
ной активности следующих авирулентных 
вакцинных штаммов вирусов: инфекци-
онного ринотрахеита (ИРТ-ВБФ-ВГАВМ 
№  404 и КМИЭВ – 6), диареи (ВД-ВБФ-
ВГАВМ № 406 и КМИЭВ – 7), парагриппа-3 
(ПГ-ВБФ-ВГАВМ № 403 и КМИЭВ – 8), ре-
спираторно-синцитиального вируса (РСВ-
ВБФ-ВГАВМ №  405 и РСВ), ротавируса 
(РТВ-ВБФ-ВГАВМ №  401 и КМИЭВ  –  3) 
коронавируса (КВ-ВБФ-ВГАВМ №  407 и 
КМИЭВ – 1). 

Накопление авирулентных вакцинных 
штаммов вирусов проводили с использо-
ванием общепринятых вирусологических 
методов на перевиваемых культурах клеток 
МДБК (клеток почек теленка) и СПЭВ (кле-
ток почки эмбриона поросенка).

Для отработки режимов инактивации 
вакцинных штаммов – компонентов экспе-
риментальной вакцины – в качестве инакти-

3Красочко П.А. Moнo- и ассоциативные вирусные респираторные инфекции крупного рогатого скота (иммунологиче-
ская диагностика, профилактика и терапия): автореф. дис. ... д-ра вет. наук. Минск, 1997. 45 с.
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вирующих веществ использовали теотропин 
и формалин. С этой целью в заранее отти-
трованную вируссодержащую жидкость до-
бавляли инактивирующие вещества в раз-
личных концентрациях (от 0,1 до 0,5%).

Экспозиция контакта вакцинных штам-
мов с инактивантом составляла 12 и 24 ч. 

Через 6, 12 и 24 ч отбирали пробы вирус-
содержащего материала и изучали полноту 
инактивации в культурах клеток при про-
ведении двух-трех пассажей. Показателем 
полноты инактивации служило наличие 
ЦПД (цитопатическое действие – возник-
новение дегенеративных изменений в кле-
точных культурах) после контакта вируса с 
инактивантом.

При подборе оптимальных адъювантов 
для конструирования вирус-вакцины ис-
пользовали два вида масляных адъюван-
тов – ИЗА 15 и ИЗА 25 (Мontanide, Seppic, 
Франция). Адъювант ИЗА  15 использован 
в количестве 15% от количества антигенов, 
ИЗА 25 – 25%.

Для оценки эффективности адъювантов 
исследования проводили на морских свин-
ках. С этой целью по принципу пар-аналогов 
сформировали три группы морских свинок 
по пять животных в каждой. Морским свин-
кам 1-й опытной группы инъецировали вну-
тримышечно во внутреннюю поверхность 
бедра двукратно с интервалом в 21  сут по 
0,5  см3 разработанной вакцины с адъюван-
том ИЗА 15, 2-й опытной – 0,5 см3 разрабо-
танной вакцины с адъювантом ИЗА 25, 3-й 

(контрольной) вводили плацебо. У морских 
свинок всех групп отбирали пробы сыво-
ротки крови через 21 сут после повторного 
введения препаратов. Определяли титр про-
тивовирусных антител в пробах сыворотки 
крови в РНГА.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты проведенных исследований 
по сравнительному изучению инфекци-
онной активности выбранных вакцинных 
штаммов представлены в табл. 1.

При конструировании вакцины против 
вирусных пневмоэнтеритов молодняка круп-
ного рогатого скота следует использовать 
следующие авирулентные штаммы вирусов: 
инфекционного ринотрахеита (ИРТ-ВБФ-
ВГАВМ №  404); диареи (ВД-ВБФ-ВГАВМ 
№  406); парагриппа-3 (ПГ-ВБФ-ВГАВМ 
№  403); респираторно-синцитиального ви-
руса (РСВ-ВБФ-ВГАВМ № 405); ротавиру-
са (РТВ-ВБФ-ВГАВМ № 401); коронавируса 
(КВ-ВБФ-ВГАВМ № 407).  

Результаты исследований по определе-
нию полноты инактивации вирусов пред-
ставлены в табл. 2.

При проведении исследований по изу-
чению влияния инактивантивирующих ве-
ществ на культуру клеток ПЭК определено, 
что использование формалина в концентра-
ции свыше 0,3%, теотропина свыше 0,1% 
вызывает дегенерацию монослоя.  

Установлено, что использование изучен-
ных инактивирующих веществ в небольших 

Табл.  1 .  Сравнительная инфекционная активность вакцинных штаммов
Table 1.  Comparative infectious activity of vaccine strains

Вирус Штамм Титр вируса Штамм Титр вируса

ИРТ КМИЭВ – 6 6,5 lg ТЦД/50 ИРТ-ВБФ-ВГАВМ № 404 7,5 lg ТЦД/50
Диареи КМИЭВ – 7 7,0 lg ТЦД/50 ВД-ВБФ-ВГАВМ № 406 7,8 lg ТЦД/50

Парагриппа-3 КМИЭВ – 8 6,3 lg ТЦД/50 ПГ-ВБФ-ВГАВМ № 403 7,0 lg ТЦД/50

Ротавирус КМИЭВ – 3 7,0 lg ТЦД/50 РТВ-ВБФ-ВГАВМ № 401 8,0 lg ТЦД/50

Коронавирус КМИЭВ – 1 5,0 lg ТЦД/50 КВ-ВБФ-ВГАВМ № 407 6,6 lg ТЦД/50

РС-вирус РСВ 3,5 lg ТЦД/50 РСВ-ВБФ-ВГАВМ № 405 4,8 lg ТЦД/50
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Табл.  2 .  Результаты изучения действия различных инактивантов на вакцинные штаммы
Table 2.  Results of the study of the effect of various inactivants on vaccine strains

Вид и штамм вируса Инактивирующее  
вещество

Режим инактивации

Концентрация 
инактиванта, % Экспозиция, ч

Вирус ИРТ (ИРТ-ВБФ-ВГАВМ № 404) Формалин 0,2 24
Теотропин 0,1 24

Вирус диареи (ВД-ВБФ-ВГАВМ № 406) Формалин 0,2 12
Теотропин 0,1 24

Вирус парагриппа-3 (ПГ-ВБФ-ВГАВМ № 403) Формалин 0,2 12
Теотропин 0,1 24

Ротавирус (РТВ-ВБФ-ВГАВМ № 401) Формалин 0,2 12
Теотропин 0,1 24

Коронавирус (КВ-ВБФ-ВГАВМ № 407) Формалин 0,2 24
Теотропин 0,1 24

РС-вирус (РСВ-ВБФ-ВГАВМ № 405) Формалин 0,2 12
Теотропин 0,1 24

Уровень специфических антител в сыворотках крови морских свинок, иммунизированных опыт-
ной вакциной с различными адъювантами, log2

The level of specific antibodies in the blood sera of guinea pigs immunized with an experimental vaccine 
with various adjuvants, log2

концентрациях (0,1% – теотропин, 0,2% – фор-
малин) вызывает инактивацию вирусов инфек-
ционного ринотрахеита, диареи, парагриппа-3, 
респираторно-синцитиального вируса, рота-, 
коронавируса крупного рогатого скота.

Результаты исследования титров проти-
вовирусных антител при введении морским 
свинкам разработанной вирус-вакцины с 
различными адъювантами представлены на 
рисунке. 

Иммунизация морских свинок опытными 
образцами вакцины с различными масляны-
ми адъювантами вызывает выработку специ- 
фических антител в высоких титрах. Ис-
пользование адъюванта ИЗА 15 способство-
вало росту титра антител в сыворотках кро-
ви морских свинок к исследуемым вирусам 
в пределах от 3,6 ± 0,3 до 5,8 ± 0,3 log2, адъю-
ванта ИЗА 25 – от 3,0 ± 0,3 до 5,0 + 0,3 log2.
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Конструирование и изучение иммуногенности вирус-вакцины 
против вирусных пневмоэнтеритов телят

Красочко П.А., Понаськов М.А.

ВЫВОДЫ

1.	 При конструировании эксперимен-
тальной вакцины против вирусных пнев-
моэнтеритов молодняка крупного рогатого 
скота необходимо использовать следующие 
авирулентные штаммы вирусов: инфекци-
онного ринотрахеита (ИРТ-ВБФ-ВГАВМ 
№  404); диареи (ВД-ВБФ-ВГАВМ №  406); 
парагриппа-3 (ПГ-ВБФ-ВГАВМ № 4 03); ре-
спираторно-синцитиального вируса (РСВ-
ВБФ-ВГАВМ №  405); ротавируса (РТВ-
ВБФ-ВГАВМ №  401); коронавируса (КВ-
ВБФ-ВГАВМ № 407). 

2.	 Выбранные вакцинные штаммы не-
реактогенные, вызывают активную выра-
ботку противовирусных антител в доста-
точно высоких титрах как у лабораторных 
животных (белые мыши), так и у сельскохо-
зяйственных (крупный рогатый скот).

3.	 Наиболее эффективным инактиван-
тивирующим веществом является 0,1%-й 
теотропин и 0,2%-й формалин.

4.	 Оптимальный адъювант при изготов-
лении экспериментальной вирус-вакцины 
против вирусных пневмоэнтеритов молод-
няка крупного рогатого скота – адъювант 
ИЗА 15 в 15%-й концентрации.
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