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РЕЗЮМЕ
Введение. Вспышки ящура, которые регистрировались на территории Африки в 2013–2023 гг. (Египет – 2013–2017, 2021 гг., Алжир – 2018, 2019, 2022 гг., 
Сенегал – 2018 г., Ливия – 2019, 2023 гг., Марокко – 2019 г., Тунис – 2019, 2022 гг.), были вызваны вирусом генотипа O/EA-3. Текущая эпизоотическая 
ситуация в регионе, а также наличие торгово-экономических связей Российской Федерации со странами Африканского континента диктует необходимость 
изучения штаммов вируса ящура генотипа O/EA-3 для создания средств диагностики и специфической профилактики опасного заболевания.
Цель исследования. Изучение биологических свойств штамма «О/ЕА-3/Тунис/2019» вируса ящура генетической линии O/EA-3, выявленного на 
территории Северной Африки.
Материалы и методы. Штамм «О/ЕА-3/Тунис/2019» вируса ящура был выделен от крупного рогатого скота на территории Туниса в 2019 г. В ходе 
исследования применяли комплекс культуральных, серологических и молекулярно-генетических методов. 
Результаты. По результатам сравнительного анализа нуклеотидных последовательностей установлена принадлежность данного штамма к генети-
ческой линии O/EA-3. Показатель антигенного родства (r1) штамма «О/ЕА-3/Тунис/2019» с производственными штаммами вируса ящура находился 
в диапазоне от 0,01 до 0,54. В организме крупного рогатого скота вирус ящура изучаемого штамма накапливался с титром инфекционной активности 
5,00 lg ИД50/0,1 см3, а в организме свиней – 4,75 lg ИД50/0,1 см3. Антиген вируса ящура штамма «О/ЕА-3/Тунис/2019» использовали для получения 
штаммоспецифических сывороток крови кролика, предназначенных для диагностики ящура, и изготовления культуральной инактивированной моно-
валентной сорбированной вакцины, обеспечивающей защиту от заражения вирусом ящура экзотического штамма. 
Заключение. Проведено исследование биологических свойств штамма вируса ящура генетической линии O/EA-3, выявленного на территории Северной 
Африки. Учитывая близкое антигенное родство (r1 = 0,49) генетических линий O/EA-3 и O/ME-SA/PanAsia2, производственный штамм «О № 2356/Паки-
стан/2018», относящийся к линии O/ME-SA/PanAsia2, может использоваться для защиты животных от заражения вирусом ящура генетической линии О/ЕА-3.

Ключевые слова: ящур, штамм «О/ЕА-3/Тунис/2019», генетическая линия O/EA-3, реакция микронейтрализации, реакция связывания комплемента, 
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ABSTRACT
Introduction. Foot-and-mouth disease (FMD) outbreaks that were reported in Africa in 2013–2023 (Egypt – 2013–2017, 2021, Algeria – 2018, 2019, 2022,  
Senegal – 2018, Libya – 2019, 2023, Morocco – 2019, Tunisia – 2019, 2022), were caused by O/EA-3 topotype virus. Given the current epizootic situation in the 

https://doi.org/10.29326/2304-196X-2026-15-2-131-138
УДК 619:578.835.2:57.017

ВЕТЕРИНАРИЯ СЕГОДНЯ. 2026; 15 (2): 131–138 | VETERINARY SCIENCE TODAY. 2026; 15 (2): 131–138

https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.29326/2304-196X-2026-15-2-131-138&domain=pdf&date_stamp=2026-15-06


132

region and the trade and economic ties between the Russian Federation and African countries, there is an urgent need to study foot-and-mouth disease virus (FMDV) 
O/EA-3 topotype strains to facilitate the development of diagnostic and specific prevention tools against this dangerous disease.
Objective. A study of the biological properties of the exotic FMDV O/EA-3/Tunisia/2019 strain (lineage O/EA-3) isolated in North Africa.
Materials and methods. FMDV O/EA-3/Tunisia/2019 strain was isolated from cattle in Tunisia in 2019. A combination of cultural, serological, and molecular 
genetic methods was applied during the study. 
Results. Based on comparative analysis of the nucleotide sequences, this strain was identified as belonging to the O/EA-3 genetic lineage. The antigenic relationship 
(r1) of the O/EA-3/Tunisia/2019 strain with FMDV production strains ranged from 0.01 to 0.54. The studied strain accumulated in cattle to an infectious titer of 
5.00 log10 ID50/0.1 mL, and in pigs to 4.75 log10 ID50/0.1 mL. The FMDV O/EA-3/Tunisia/2019 antigen served as the basis for producing strain-specific rabbit sera for 
FMD diagnosis, as well as a culture-derived, inactivated, monovalent, adsorbed vaccine capable of providing protection against infection with this exotic FMDV strain. 
Conclusion. Biological properties of the FMDV strain (O/EA-3 lineage) isolated in North Africa were studied. In light of the close antigenic relationship (r1 = 0.49) 
between the O/EA-3 and O/ME-SA/PanAsia2 genetic lineages, the production strain O 2356/Pakistan/2018, which belongs to the O/ME-SA/PanAsia2 lineage, may 
be used to protect animals against infection with FMDV of the O/EA-3 genetic lineage. 
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областями являются участки 40–60, 141–160 (G–H пет-
ля) и 190–213 а. о. (С-конец)  [17]. Участок поверхност-
ного белка VP1 в регионе 141–160 а.  о. отличается 
наиболее высокой вариабельностью, поскольку от-
вечает за один из важнейших этапов жизненного цик-
ла вируса ящура  – адсорбцию на поверхности клет-
ки [5, 7, 18, 19].

Учитывая наличие торгово-экономических отноше-
ний Российской Федерации со странами Африканско-
го континента, в частности Алжиром, Египтом, Ливией, 
Марокко и Тунисом, высоки риски заноса изолятов се-
ротипа О на территорию нашей страны, это угрожает 
биологической безопасности России по ящуру. 

Как показывают результаты анализа вспышек ящура, 
которые регистрировались на территории Африки, все 
они были вызваны вирусом генотипа O/EA-3: в Алжире – 
в 2018, 2019 и 2022 гг., в Египте – в 2013–2017 и 2021 гг., 
в Ливии – в 2019 и 2023 гг., в Марокко – в 2019 г., в Туни-
се – в 2019 и 2022 гг., в Сенегале – в 2018 г. [5, 6, 8, 9, 10]. 
В настоящее время эпизоотическая ситуация по ящуру 
данной генетической линии остается напряженной, по-
этому актуальным является исследование биологиче-
ских свойств штаммов возбудителя линии O/EA-3.

Цель работы заключалась в исследовании биоло-
гических свойств штамма «О/ЕА-3/Тунис/2019» вируса 
ящура генетической линии  O/EA-3, выявленного на 
территории Северной Африки.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Вирус ящура. Изолят «O/TUN 19/2019» вируса ящура 

был выделен в  пробах от крупного рогатого скота (КРС) 
на территории Тунисской Республики в 2019 г. В ФГБУ «Фе- 
деральный центр охраны здоровья животных» вирусный 
материал поступил для анализа в  2020  г. При проведе-
нии научных исследований штамм был охарактеризован 
и получил название «О/ЕА-3/Тунис/2019».

ВВЕДЕНИЕ
Ящур считается сверхопасным вирусным заболе-

ванием парнокопытных животных, приводящим к 
глобальным экономическим потерям в производстве 
мясной и молочной продукции во многих государ-
ствах мира [1, 2]. Возбудителем ящура является вирус 
вида Aphthovirus vesiculae (foot-and-mouth disease virus, 
FMDV) рода Aphthovirus семейства Picornaviridae. В на-
стоящее время отмечают существование семи сероти-
пов вируса ящура: А, O, С, Азия 1, SAT 1, SAT 2 и SAT 3. 
Геном вируса ящура представлен одноцепочечной 
молекулой РНК с  положительной полярностью, раз-
мером 8450–8520  н.  о., которая кодирует следующие 
структурные белки: VP1, VP2, VP3, VP4 [3, 4, 5]. 

Распределение серотипов вируса ящура на земном 
шаре неравномерное. На территории государств Афри-
канского материка заболеваемость обуславливается та-
кими серотипами, как SАТ 1, SАТ 2, SАТ 3, А и О. Следует 
отметить, что изоляты вируса ящура серотипа О наибо-
лее часто встречаются в странах Восточной, Западной, 
Центральной и Южной Африки, а также на территории 
Ближнего Востока и Азиатского континента [6, 7, 8, 9, 10]. 

Изоляты и штаммы вируса ящура серотипа О являют-
ся самыми распространенными в мире и представлены 
11 топотипами, которые встречаются на территории За-
падной и Восточной Африки, Юго-Восточной Азии, Евро-
пы, Ближнего Востока и Южной Америки [11, 12, 13].

Для вируса ящура характерны такие явления, как мута-
ционная и модификационная изменчивость, особенно для 
изолятов и штаммов серотипа О. По этой причине данный 
серотип включает в себя топотипы, генетические линии и 
сублинии, различия между которыми определяют при ана-
лизе нуклеотидной последовательности гена 1D, кодирую-
щего высоковариабельный протеин VP1 [14, 15, 16].

Более 92% аминокислотных замен отмечается  
в структурном белке  VP1. Наиболее вариабельными 
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Клеточные линии. Процесс выделения вируса ящу-
ра указанного штамма осуществляли в перевиваемых 
монослойных линиях клеток почки сибирского горно-
го козерога ПСГК-30, почки свиньи IB-RS-2, почки ново-
рожденного сирийского хомячка ВНК-21. В исследова-
нии применяли также перевиваемую суспензионную 
культуру клеток почки новорожденного сирийского 
хомячка ВНК-21/SUSP/ARRIAH [20].

Животные. В экспериментах использовали следую-
щих животных: 

а) КРС массой по 260–310 кг (7 гол.); 
б) свиньи массой по 35–40 кг (2 гол.);
в) кролики массой по 2,8–3,0 кг (20 гол.).
Этический статус. Исследования с участием жи-

вотных проводили в соответствии с Европейской кон-
венцией по защите позвоночных животных, использу-
емых для экспериментальных и других научных целей. 
Проект исследования одобрен Комиссией по  биоэти-
ке ФГБУ «ВНИИЗЖ». 

Определение генетической принадлежности штам-
ма вируса ящура проводили с помощью реакции сек-
венирования на генетических анализаторах Applied 
Biosystems  (США) при автоматизации пробоподго-
товки продуктов реакции с  использованием станции 
Freedom EVO-2 100 Bas (Tecan, Швейцария).

Определение антигенного родства (r1) в реакции 
микронейтрализации (РМН). Титр референтных сыво-
роток крови КРС, полученных в результате двукратной 
иммунизации животных культуральными инактивиро-
ванными моновалентными вакцинами, содержащими 
антиген производственных штаммов вируса ящура 
серотипа О, против гомологичного и гетерологичного 
вируса в дозе 2,0  lg ТЦД50, определяли в РМН и выра-
жали в lg SN50. Значение r1 рассчитывали как разность 
антилогарифма lg  SN50 титров вируснейтрализующих 
антител сыворотки крови против гетерологичного  
и гомологичного штаммов вируса ящура [3].

Значение r1 в РМН интерпретировали следующим 
образом:

при  ≥  0,3  – сравниваемые штаммы вируса ящура 
имеют близкое родство;

при < 0,3 – сравниваемые штаммы значительно от-
личаются друг от друга.

Определение инфекционной активности посевного 
материала штамма вируса ящура проводили микроме-
тодом в культуральных 96-луночных планшетах в соот-
ветствии с  рекомендациями Всемирной организации 
здравоохранения животных (ВОЗЖ) [3].

Реакция связывания комплемента (РСК). Исследо-
вание антигена вируса ящура указанного штамма для 
определения содержания полных вирусных частиц 
осуществляли с  помощью количественного варианта 
РСК [3]. Данную реакцию также применяли для опреде-
ления типоспецифичности и активности штамма вируса.

Реакция микронейтрализации (РМН). Титр вирус-
нейтрализующих антител  (ВНА) в  пробах сыворотки 
крови животных определяли с помощью РМН с  ис-
пользованием монослоя перевиваемой клеточной ли-
нии почки свиньи IB-RS-2 в соответствии с процедурой, 
отраженной в Руководстве по диагностическим тестам 
и вакцинам для наземных животных ВОЗЖ [3].

Получение и контроль качества антигена вируса 
ящура. Для изготовления антигена осуществляли куль-
тивирование вируса ящура в перевиваемой суспен-
зионной клеточной линии почки новорожденного 

сирийского хомячка ВНК-21/SUSP/ARRIAH. Титр инфек-
ционной активности вирусной суспензии должен быть 
не менее 6,00  lg  ТЦД50/см3. Полученную вирусную су-
спензию инактивировали и осветляли. 

Концентрирование антигена вируса ящура прово-
дили с применением 6–8% полиэтиленгликоля 6000 
(ПЭГ 6000) с добавлением 0,85%-го хлорида натрия  
в течение 24 ч при температуре 2–8 °С по стандартной 
технологии [21].

Для изготовления сыворотки крови кролика про-
тив антигена штамма «О/ЕА-3/Тунис/2019» вируса 
ящура серотипа  О применяли 20  клинически здоро-
вых особей. Трехкратную иммунизацию животных 
осуществляли с использованием концентрированного  
и очищенного антигена вируса ящура, изготовленного, 
как описано выше. 

Статистическая обработка данных. Данные ре-
зультатов исследования обрабатывали методами ва-
риационной статистики с использованием программ 
Statistica и Microsoft Excel [22, 23, 24].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Учитывая распространение ящура в странах  –  тор-

говых партнерах Российской Федерации, были деталь-
но изучены биологические свойства штамма «О/ЕА-3/
Тунис/2019», выделенного на территории Северной 
Африки. 

Исследование генетической принадлежности 
штамма «О/ЕА-3/Тунис/2019» вируса ящура. По ре-
зультатам сравнительного анализа нуклеотидных по-
следовательностей установлено, что штамм «О/ЕА-3/
Тунис/2019» вируса ящура принадлежит серотипу  О, 
топотипу EA-3 (рис. 1).

Анализируя аминокислотные последователь-
ности вирусного протеина VP1 для штамма «О/ЕА-3/
Тунис/2019», выявили точечные мутации, представ-
ленные в таблице  1: в  высоковариабельной обла-
сти 40–60  а.  о. имеются 2  замены, в  диапазоне 130–
160 а. о. – 4 замены, из них 2 – в диапазоне G–H петли 
(141–160  а.  о.), находящейся в  области рецептора, на 
С-конце (190–213  а.  о.)  – 2  замены. Представленные 
аминокислотные замены могут привести к изменению 
биологических свойств штамма «О/ЕА-3/Тунис/2019» 
вируса ящура по сравнению с  другими изолятами  
и штаммами серотипа О.

Исследование биологических свойств вируса 
ящура штамма «О/ЕА-3/Тунис/2019» при репродук-
ции в монослойных перевиваемых клеточных куль-
турах. Выделение изолята «O/TUN 19/2019» вируса 
ящура осуществляли в  перевиваемых монослойных 
культурах клеток почки сибирского горного козерога 
ПСГК-30, почки свиньи IB-RS-2 и почки новорожден-
ного сирийского хомячка ВНК-21 в  течение 5  после-
довательных пассажей. Результаты адаптации вируса 
указанного штамма к представленным клеточным 
культурам продемонстрированы в таблице 2. 

Установлено, что репродукция штамма «О/ЕА-3/
Тунис/2019» вируса ящура эффективнее происхо-
дит при культивировании в  монослойной клеточной 
линии ПСГК-30: титр инфекционной активности  – 
(7,50 ± 0,10) lg ТЦД50/см3.

Исследование биологических свойств вируса 
ящура штамма «О/ЕА-3/Тунис/2019» в  организме 
КРС и  свиней. Заражали КРС (2  гол.) исходным штам-
мом вируса ящура интрадермолингвально (I  пассаж). 
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Адаптацию и наработку вируса ящура штамма «О/ЕА-3/
Тунис/2019» с последующим титрованием осуществля-
ли на  КРС. Титр инфекционной активности на  КРС со-
ставил 5,00 lg ИД50/0,1 см3. Аналогичная работа прове-
дена на свиньях, титр инфекционной активности был 
равен 4,75 lg ИД50/0,1 см3.

Изучение биологических свойств штамма ви-
руса ящура «О/ЕА-3/Тунис/2019» при репродукции 
в  перевиваемой суспензионной клеточной ли-
нии ВНК-21/SUSP/ARRIAH. По  окончании репродук-

ции указанного штамма вируса ящура концентра-
ция общего вирусного белка в суспензии составила 
(2,78 ± 0,20) мкг/см3. При концентрации клеток линии 
BHK-21/SUSP/ARRIAH, равной (4,05  ±  0,18)  млн  кл/см3, 
дозе заражения 0,005  ТЦД50/кл и  продолжительно-
сти репродукции вируса (10,50 ± 0,25) ч средний титр 
инфекционной активности возбудителя ящура был 
на уровне (7,99 ± 0,15)  lg ТЦД50/см3, содержание 146S 
компонента  – (2,10  ±  0,14)  мкг/см3 (n  =  3, Mean  ±  SD, 
p < 0,01).

Определение типовой специфичности и актив-
ности штамма «О/ЕА-3/Тунис/2019» вируса ящура 
в  реакции связывания комплемента проводили с 
применением сывороток крови морских свинок на 
производственные штаммы вируса ящура «О/ЕА-3/
Тунис/2019», «О  №  2241/Эфиопия/2011», «А  №  2029/
Турция/06», «Азия-1/Таджикистан/2011», «SAT-1/Танза-
ния/2012», «SAT-2/SAU/7/2000», «SAT-3/Бечуаналенд/65». 
По результатам исследования выявлено, что штамм  
«О/ЕА-3/Тунис/2019» вируса ящура обладает выражен-
ной типовой специфичностью, относится к серотипу O 
и активен в РСК в разведении 1:64 (n = 3, p < 0,01).

Получение антигена вируса ящура штамма 
«О/ЕА-3/Тунис/2019» проводили, как указано выше. 
Результаты спектрометрического исследования по-
лученных фракций вируса ящура штамма «О/ЕА-3/
Тунис/2019» после ультрацентрифугирования пред-
ставлены в  таблице  3. Анализ проводили для всех 
фракций, высокие значения оптической плотности 
наблюдали для фракций 4–11 с  максимальными зна-
чениями для фракции №  8 (1,985  ±  0,002  о.  е., n  =  3, 
Mean ± SD, p < 0,01). 

По результатам белкового гель-электрофореза 
в полиакриламидном геле в денатурирующих услови-
ях получен очищенный 100-кратный антиген вируса 
ящура штамма «О/ЕА-3/Тунис/2019».

Данный антиген использовали в качестве компонен-
та при проведении РСК для детекции антигена вируса 
ящура штамма «О/ЕА-3/Тунис/2019» в исследуемых 
пробах инактивированного сырья при изготовлении 

Рис. 1. Филогенетическое древо, построенное на сравнении полных 
аминокислотных последовательностей вирусного белка VР1  
и отражающее родство штамма «О/ЕА-3/Тунис/2019» вируса 
ящура с эпизоотическими изолятами и производственными 
штаммами серотипа О

Fig. 1. Phylogenetic tree based on complete VP1 amino acid sequences 
showing the relationship of the FMDV O/EA-3/Tunisia/2019 strain with 
O-serotype field isolates and production strains

Высоко- 
вариабельная 

область

Позиция 
в протеине Аминокислотная замена

Высоковариабельная 
область 40–60 а. о.

49 Ile→Val

57 Thr→Ala

Высоковариабельная 
область (130–160 а. о.), 
в том числе G–H петля 
(141–160 а. о.)

134 Asn→Ser

139 Glu→Ala

156 Val→Ala

159 Thr→Lys

С-конец (190–213 а. о.)
196 His→Tyr

198 Ser→Thr

Таблица 1 
Аминокислотные замены высоковариабельных участков 
белка VP1 штамма «О/ЕА-3/Тунис/2019» по сравнению 
с последовательностями эпизоотических изолятов 
и производственных штаммов вируса ящура серотипа О
Table 1 
Amino acid substitutions in the hypervariable VP1 regions of the 
O/EA-3/Tunisia/2019 strain compared with FMDV serotype O field 
isolates and production strains
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вакцинных препаратов. Для определения диагно-
стической чувствительности теста анализировали 
325  заведомо положительных проб антигена, в ре-
зультате анализа было подтверждено, что все они по-
ложительные. Для исследования специфичности РСК 
тестировали 205  отрицательных образцов антигена 
вируса ящура, все они идентифицированы как отрица-
тельные. Пользуясь статистическими методами анали-
за [22, 23, 24], определили, что в 95%-м доверительном 
интервале диагностическая чувствительность состав-
ляла 98,41–100,00%, диагностическая специфичность – 
98,32–100,00%, общая точность – 99,37–100,00%.

Получение штаммоспецифических сывороток 
кролика. Исследуемый антиген применяли для им-
мунизации 20 кроликов, активность сывороток крови 
которых в  РСК составила 1:2000. Данный показатель 
является высоким и  свидетельствует о  пригодности 
сывороток для изготовления средств диагностики для 
выявления антигена вируса ящура и определения ви-
русоспецифических антител.

Полученные сыворотки объединили в  общий пул 
и подвергли лиофилизации. Данный антительный 
вирусоспецифический препарат использовали для 
проведения РСК для детекции антигена вируса ящура 
штамма «О/ЕА-3/Тунис/2019». Для определения диагно-
стической чувствительности реакции анализировали 
390 проб антигена, которые являлись заведомо поло-
жительными. Для исследования специфичности ре-
акции тестировали 220 отрицательных проб. В 95%-м 
доверительном интервале диагностическая чувстви-
тельность составила 99,10–100,00%, диагностическая 
специфичность  – 98,35–100,00%, общая точность  – 
99,38–100,00%.

В  результате была создана диагностическая тест-
система, включающая штаммоспецифические сыво-
ротки крови кролика для определения антигена виру-
са ящура штамма «О/ЕА-3/Тунис/2019» в РСК. 

Применение антигена вируса ящура штамма  
«О/ЕА-3/Тунис/2019» для изготовления вакцины.  
Из полученного антигена приготовили сорбиро-
ванную вакцину и  в  цельном виде ввели 5  гол. КРС. 
На  21-е  сут после иммунизации отобрали кровь, по-
лучили сыворотки, которые исследовали на наличие 
антител к  вирусу ящура штамма «О/ЕА-3/Тунис/2019» 
в  РМН. Результаты отражены в таблице  4, из которой 
следует, что среднее значение титра вируснейтрали-
зующих антител в  РМН составило (2,18  ±  0,07)  lg  SN50 
(положительно при титре вируснейтрализующих  

антител ≥ 1,65 lg SN50). Таким образом, антиген вируса 
данного штамма можно применять для создания вак-
цины, обеспечивающей защиту от инфицирования ви-
русом ящура указанного штамма.

Исследование степени антигенного род-
ства (r1) в  РМН. Антигенное родство  (r1) штамма  
«О/ЕА-3/Тунис/2019» вируса ящура анализировали 

Наименование монослойной 
клеточной линии

Время 
развития 

ЦПД, ч

Количество адаптационных 
пассажей

Характеристика адаптированного материала

Активность в РСК
Титр инфекционной  
активности вируса, 

lg ТЦД50/см3

ПСГК-30 17,00 ± 0,25 5 1:64 7,50 ± 0,10

IB-RS-2 19,25 ± 0,25 5 1:32 7,35 ± 0,08

ВНК-21 20,50 ± 0,25 5 1:16 7,25 ± 0,10

ЦПД – цитопатическое действие (cytopathic effect); РСК – реакция связывания комплемента (complement fixation test).

Таблица 2 
Биологические свойства вируса ящура штамма «О/ЕА-3/Тунис/2019» при репродукции в монослойных клеточных линиях (n = 10, Mean ± SD, p < 0,05)
Table 2 
Reproduction dynamics of FMDV O/EA-3/Tunisia/2019 in monolayer cell lines (n = 10, Mean ± SD, p < 0.05)

Номер 
фракции 

Значение оптической 
плотности, о. е. 

Номер 
фракции 

Значение оптической 
плотности, о. е. 

1 0,012 ± 0,001 8 1,985 ± 0,002

2 0,255 ± 0,001 9 1,765 ± 0,001

3 0,625 ± 0,001 10 1,451 ± 0,001

4 1,002 ± 0,001 11 1,012 ± 0,001

5 1,241 ± 0,001 12 0,505 ± 0,002

6 1,545 ± 0,001 13 0,185 ± 0,001

7 1,798 ± 0,002 14 0,008 ± 0,001

о. е. – оптические единицы (optical density units).

Номер животного Титр вируснейтрализующих антител в РМН*, lg SN50

1 2,23 ± 0,04

2 2,12 ± 0,04

3 2,15 ± 0,04

4 2,12 ± 0,04

5 2,27 ± 0,04

M ± m 2,18 ± 0,07

* при дозе вируса ящура, равной 2,0 lg ТЦД50/см3 (at FMDV dose of 2.0 log10 TCID50/mL); 
РМН – реакция микронейтрализации (micro-neutralization test). 

Таблица 3 
Результаты спектрометрического исследования полученных фракций штамма 
«О/ЕА-3/Тунис/2019» вируса ящура (n = 3, Mean ± SD, p < 0,01)
Table 3 
The spectrometric analysis results of all FMDV O/EA-3/Tunisia/2019 strain fractions 
(n = 3, Mean ± SD, p < 0.01)

Таблица 4 
Выявление антител к структурным белкам вируса ящура штамма  
«О/ЕА-3/Тунис/2019» после однократной иммунизации КРС на 21-е сут после 
вакцинации в реакции микронейтрализации (n = 3, Mean ± SD, p < 0,01)
Table 4 
Antibody titers against FMDV O/EA-3/Tunisia/2019 structural proteins after single 
cattle vaccination (21 days post vaccination, micro-neutralization test, 
n = 3, Mean ± SD, p < 0.01)
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в  РМН с применением специфических сывороток, 
полученных на указанные ниже производственные 
штаммы:

–  «О  №  2212/Приморский/2014» (генетическая ли-
ния O/SEA/Mya-98); 

–  «О  №  2047/Саудовская Аравия/2008» (генетиче-
ская линия O/ME-SA/PanAsia2);

– «О № 2356/Пакистан/2018» (генетическая линия O/ME-SA/ 
PanAsia2);

–  «O/TUR/5/2009» (генетическая линия O/ME-SA/
PanAsia2);

–  «О  №  2147/Приморский/2012» (генетическая ли-
ния O/ME-SA/PanAsia); 

– «О № 2311/Забайкальский/2016» (генетическая ли-
ния O/ME-SA/Ind-2001d); 

– «О № 1715/Тайвань/1997» (генетическая линия O/CATHAY/ 
CAM 94);

– «О/Парагвай/2011» (генетическая линия O/EURO-SA);
– «О/Кения/2017» (генетическая линия O/EA-2);
– «O № 2241/Эфиопия/2011» (генетическая линия O/EA-3).
Показатель антигенного родства при изучении 

штамма «О/ЕА-3/Тунис/2019» составлял 0,01–0,54, что 
свидетельствовало об отсутствии близкого антигенно-
го родства с большинством вакцинных штаммов вируса 
ящура серотипа О, кроме генетических линий O/ME-SA/ 
PanAsia2 (гетерологичная генетическая линия) и O/EA-3 
(гомологичная генетическая линия). Результаты иссле-
дования отражены в таблице 5.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведено изучение биологических свойств штам-

ма «О/ЕА-3/Тунис/2019» вируса ящура. В  результате 
сравнительного анализа нуклеотидных последователь-
ностей установлена принадлежность данного штамма 
к  генетической линии O/EA-3. При анализе аминокис-
лотных последовательностей белка VP1 эпизоотических 
изолятов и  производственных штаммов вируса ящура 
серотипа  О для штамма «О/ЕА-3/Тунис/2019» выявили 
существенные аминокислотные замены в  высоковари-
абельных областях 40–60, 130–160 и 190–213 а. о.

Установлено отсутствие близкого антигенного род-
ства штамма «О/ЕА-3/Тунис/2019» с  большинством 
вакцинных штаммов вируса ящура серотипа О, кроме 
штаммов гетерологичной O/ME-SA/PanAsia2 и гомоло-
гичной O/EA-3 генетических линий (r1 = 0,01–0,54).

При исследовании биологических свойств указан-
ного штамма вируса ящура выявлено, что в монослой-
ной культуре клеток ПСГК-30 за (17,00 ± 0,25) ч получа-
ли вирусную суспензию с наибольшими показателями 
репродукции: активность в  РСК составила 1:64, титр 
инфекционной активности – (7,50 ± 0,10) lg ТЦД50/см3.

Определено, что вирус ящура штамма «О/ЕА-3/ 
Тунис/2019» в  организме КРС накапливался с  титром 
инфекционной активности 5,00  lg ИД50/0,1 см3, а в ор-
ганизме свиней – 4,75 lg ИД50/0,1 см3.

Выявлено, что при концентрации клеток линии 
BHK-21/SUSP/ARRIAH, равной (4,05  ±  0,18)  млн  кл/см3, 
дозе заражения 0,005  ТЦД50/кл и  продолжительности 
репродукции вируса (10,50 ± 0,25) ч средний титр ин-
фекционной активности возбудителя ящура составил 
(7,99  ±  0,15)  lg  ТЦД50/см3, содержание 146S компонен-
та – (2,10 ± 0,14) мкг/см3.

Установлено, что данный штамм обладает выражен-
ной типовой специфичностью и активен в РСК в разве-
дении 1:64.

Антиген вируса ящура штамма «О/ЕА-3/Тунис/2019» 
использован для получения штаммоспецифических 
сывороток крови кролика (активность в  РСК 1:2000) 
и изготовления биопрепарата, предназначенного для 
диагностики ящура серотипа О в РСК. 

Данный антиген предложен для получения культу-
ральной инактивированной моновалентной сорби-
рованной вакцины, обеспечивающей защиту от зара-
жения вирусом ящура штамма «О/ЕА-3/Тунис/2019»: 
среднее значение титра вируснейтрализующих анти-
тел в РМН составило (2,18 ± 0,07) lg SN50. 
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