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Сравнение иммуногенной активности вакцин против 
низкопатогенного гриппа птиц подтипа H9N2, изготовленных 
на основе вирусов генетических линий G1 и Y280 

РЕЗЮМЕ
В связи с генетическим разнообразием вирусов низкопатогенного гриппа птиц Н9N2 представлялось целесообразным изучение иммуногенной актив-
ности вакцин, изготовленных на основе антигенов штаммов А/chicken/Amursky/03/12 и A/chicken/Chelyabinsk/314-1/20 – представителей генетических 
линий Y280 и G1 соответственно, циркулирующих на территории Российской Федерации. Поскольку низкая патогенность возбудителя не позволяет про-
демонстрировать протективные свойства вакцин прямыми методами оценки иммуногенности препаратов (например, заболеваемость и смертность), 
применяли косвенные методы: определение антигенной родственности штаммов, напряженности поствакцинального гуморального гомо- и гетеро-
логичного иммунитета птиц, оценка подавления (редукции) синтеза генома вируса после контрольного заражения в организме вакцинированных 
птиц. Было установлено, что использованные в составе вакцин штаммы имели некоторые антигенные различия, которые были обнаружены в реакции 
торможения гемагглютинации при контроле поствакцинального иммунного ответа птиц. В целом обе вакцины индуцировали напряженный гуморальный 
иммунитет у привитых птиц (9–10 log2 в реакции торможения гемагглютинации) с некоторой разницей в величине иммунного ответа при использовании 
гомо- и гетерологичного антигенов. Также было достоверно установлено, что гомологичный иммунитет обеспечивал более выраженное подавление 
репродукции вируса при экспериментальном заражении. Степень подавления (редукции) синтеза генома вирулентного вируса низкопатогенного гриппа 
птиц в организме вакцинированных особей после их заражения вирусом Н9N2 генетической линии G1 была выше у птиц, привитых гомологичной вакци-
ной при одинаковых сроках детекции генома в пробах биоматериала. Показано, что с учетом антигенных и иммуногенных различий между штаммами 
вируса низкопатогенного гриппа птиц Н9N2 целесообразно использование обоих антигенных компонентов в составе инактивированных вакцин.
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данная вакцина успешно применяется в промышлен-
ном птицеводстве РФ.

В связи с  генетическим разнообразием вирусов 
НГП  Н9N2 представлялось целесообразным изуче-
ние иммуногенной активности вакцин против гриппа 
птиц Н9N2 на основе антигенов разных сублиний ви-
русов, циркулирующих на территории РФ. Поскольку 
низкая патогенность возбудителя не позволяет про-
демонстрировать протективные свойства вакцин пря-
мыми методами оценки иммуногенности препаратов 
(например, заболеваемость и смертность), применяли 
косвенные методы: определение антигенной родствен-
ности штаммов, напряженности поствакцинального гу-
морального гомо- и гетерологичного иммунитета птиц, 
оценки подавления (редукции) синтеза генома вируса 
после контрольного заражения в организме вакцини-
рованных птиц.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Антигены. В эксперименте использовали антигены 

следующих штаммов вируса НГП подтипа H9N2:
– A/chicken/Chelyabinsk/314-1/20 (генотип G1), инфек-

ционная активность до инактивации 8,75 lg  ЭИД50 / см3, 
гемагглютинирующая активность 9 log2 ГАЕ, обозначен 
как «Челябинск-20»;

–  А/chicken/Amursky/03/12 (генотип Y280), инфек-
ционная активность до инактивации 8,25 lg ЭИД50/см3, 
гемагглютинирующая активность 9 log2 ГАЕ, обозначен 
как «Амурский-12».

Для стандартизации содержания антигена в привив-
ной дозе, установленного в соответствии с инфекцион-
ным титром до инактивации, перед эмульгированием 
проводили разведение инактивированной суспензии 
вируса штамма «Челябинск-20» (в 3 раза) с таким рас-
четом, чтобы в прививной дозе вакцины содержалось 

ВВЕДЕНИЕ
Вирусы низкопатогенного гриппа птиц (НГП) H9N2 

широко распространены у домашних птиц в странах 
Африки, Азии и  Ближнего Востока. Основываясь на 
генетических особенностях, выделяют две основные 
генетические группы вирусов H9N2 – «североамери-
канскую» и «евразийскую», циркулирующие среди до-
машних и диких птиц. Евразийская группа делится на 
три основных генотипа: G1, Y280 и Y439. Вирусы гене-
тических линий G1 и Y280 демонстрируют наибольшее 
географическое распространение, простирающееся от 
Восточной Азии до Ближнего Востока [1–4].

В 2012, 2017 и 2018 гг. случаи заболевания птиц НГП 
в промышленном птицеводстве Российской Федера-
ции вызывал вирус Н9N2 линии Y280 [5–7]. В 2018 г. ви-
рус низкопатогенного гриппа птиц H9N2 генетической 
линии G1 был впервые изолирован в Амурской области 
от диких птиц [8].

В 2019–2020 гг. вирус низкопатогенного гриппа H9N2 
линии G1 был выявлен у птиц, выращиваемых на про-
мышленных птицеводческих предприятиях Уральского 
региона (Челябинская обл. и Пермский край), а также 
в хозяйствах европейской части страны [5–7, 9].

Ввиду ощутимого экономического ущерба, нано-
симого данной инфекцией, в ряде стран активно про-
водится вакцинопрофилактика  НГП  Н9N2: Израиль 
(с 2003 г.), Южная Корея (с 2007 г.). Лидером в профи-
лактике НГП подтипа Н9N2 является Китай (с 1998 г.) [1].

В 2012 г. в ФГБУ «ВНИИЗЖ» была разработана инакти-
вированная ассоциированная эмульсионная вакцина 
против НГП Н9N2 и ньюкаслской болезни и налажен 
серийный выпуск препарата. В  качестве производ-
ственного штамма в  составе вакцины используется 
вирус Н9N2 линии Y280, выделенный в 2012 г. от кур на 
птицефабрике в Амурской области. В настоящее время 
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SUMMARY
Due to the genetic diversity of low pathogenic avian influenza (LPAI) viruses of subtype H9N2, it deemed appropriate to study the potency of the vaccines based 
on the antigens of strains А/chicken/Amursky/03/12 and A/chicken/Chelyabinsk/314-1/20 that represent currently circulating in the Russian Federation genetic 
lineages Y280 and G1, respectively. While low pathogenicity of the agent does not allow demonstrating the vaccine protective properties by the direct methods 
generally used for potency assessment (e.g. morbidity and mortality), the indirect methods were used: determination of antigenic relatedness of the strains, level of 
the postvaccinal homologous and heterologous humoral immunity, analysis of the virus genome synthesis inhibition (reduction) in vaccinated birds following their 
challenge. The strains used in the vaccines were determined to have some antigenic differences, which were demonstrated in the hemagglutination inhibition (HI) 
assay during control of the postvaccinal immunity in birds. Both vaccines generally induced strong humoral immunity in vaccinated birds (9–10 log2 determined 
using HI assay) with some difference in the levels of the immune response following the use of homologous or heterologous antigens. It was also reliably determined 
that homologous immunity facilitated more expressed inhibition of the virus reproduction after the challenge. The level of inhibition (reduction) of the virulent LPAI 
virus genome synthesis in vaccinated birds following their challenge with H9N2 virus of genetic lineage G1 was higher in birds following homologous vaccination, 
while the time periods of the genome detection in the biomaterial samples were the same. It was demonstrated that due to antigenic and immunogenic differences 
between LPAI H9N2 strains, use of both antigenic components in the inactivated vaccines is appropriate.

Keywords: vaccines, low pathogenic avian influenza (LPAI), vaccine potency, humoral immunity 
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равное количество антигенов вируса НГП.
Принадлежность вирусов к разным генетическим 

линиям показана на рисунке.
Вакцины. Использованные в эксперименте две вак-

цины в  качестве активного компонента содержали 
смесь равных объемов антигенов вируса НГП и вируса 
ньюкаслской болезни:

– экспериментальная вакцина с антигеном штамма 
«Челябинск-20», далее обозначали как «Вакцина шт. “Че-
лябинск-20” (G1)»;

–  экспериментальная вакцина с  антигеном штам-
ма «Амурский-12», далее обозначали как «Вакци-
на шт. “Амурский-12” (Y280)».

При изготовлении вакцин активный компонент 
(антиген) объединяли с масляным адъювантом Mon-
tanide ISA 70 (Seppic, Франция) в соотношении 30:70 
(% по весу) и эмульгировали на высокоскоростном ла-
бораторном смесителе Silverson (Англия) при скорости 
6000 об/мин в течение 5 мин.

Вирус НГП для контрольного заражения. В экспери-
менте использовали вирус генетической линии  G1  – 
 A / chicken/Chelyabinsk/314-1/20 H9N2 («Челябинск-20») – 
в  виде суспензии, приготовленной из лиофилизата 
с исходной инфекционной активностью 8,95 lg ЭИД50/см3.

Птица. Эксперимент проводили на цыплятах яично-
го направления в возрасте 80 сут из хозяйства, благо-
получного по острым инфекционным болезням птиц.

Все эксперименты на животных проводились в стро-
гом соответствии с межгосударственным стандартом 
по содержанию и уходу за лабораторными животными 
ГОСТ 33215-2014, принятым Межгосударственным со-
ветом по стандартизации, метрологии и сертификации, 
а также согласно требованиям Директивы 2010/63/EU 
Европейского парламента и Совета Европейского со-
юза от 22.09.2010 по охране животных, используемых 
в научных целях.

Схема эксперимента. Соответственно тестируемым 
препаратам сформировали две группы птиц по 20 го-
лов в каждой. Вакцины вводили внутримышечно в об-
ласть груди в объеме 0,5 см3.

Через 28 сут после иммунизации птиц обеих групп 
заражали вирусом «Челябинск-20». Вируссодержащую 
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суспензию вводили перорально в объеме 1 см3, инфи-
цирующая доза составила 7,3 lg ЭИД50.

В процессе эксперимента после заражения еже-
дневно, иногда с  интервалом в  один день, в  обеих 
группах птиц проводили отбор ротоглоточных и клоа-
кальных проб (мазков) и исследовали их методом поли-
меразной цепной реакции с обратной транскрипцией 
в режиме реального времени (ОТ-ПЦР-РВ) для детекции 
генома вируса контрольного заражения. Всего было 
отобрано 12 проб каждого вида материала.

Перед заражением и через 15 сут после него у всех 
цыплят отбирали пробы крови для сравнительной 
оценки титров антител к вирусу НГП в реакции тормо-
жения гемагглютинации (РТГА) с антигенами вирусов 
двух разных генетических линий.

Методы исследований. Обнаружение генома вируса 
в биопробах и определение порогового цикла ампли-
фикации проводили в соответствии с МУ 45-16 «Методи-
ческие указания по выявлению РНК вируса гриппа птиц 
типа А методом ОТ-ПЦР в режиме реального времени» [10].

Серологические исследования. Реакцию торможения 
гемагглютинации (РТГА) выполняли по общепринятой 
методике с использованием диагностического набора 
производства ФГБУ «ВНИИЗЖ» для определения нали-
чия антител к вирусу гриппа птиц подтипа Н9 (антиген 
вируса H9N2 генетической линии Y280) и полученного 
при изготовлении образца вакцины антигена виру-
са H9N2 генетической линии G1. Положительными ти-
трами антител считали значения ≥ 4 log2 (≥ 1:16).

Статистическая обработка данных. Проводили 
анализ существенности различий количественных 
показателей. Использовали непараметрический ме-
тод множественных сравнений Миллера  [11,  с.  141] 
для k-числа выборок (групп), основанный на про-
верке выполнимости неравенства следующего вида 
|H1 –   H 2|  / (√(k (kn + 1) / 12)) ≥ q, где H1 и H2 – средние ран-
ги показателей сопоставляемых выборок 1 и 2 в общем 
упорядоченном ряду; n – объемы выборок (n1 = n2 = n); 
q – табличный коэффициент для числа k и заданной 
вероятности ошибки прогноза (p) [11, c. 340]. Различия 
считали существенными при р ≤ 0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
Изучение антигенного родства штаммов виру-

са НГП H9N2 и оценка напряженности поствакци-
нального иммунитета птиц. Сыворотки крови птиц 
через 28 сут после иммунизации исследовали с гомоло-
гичным и гетерологичным антигенами, сыворотки по-
сле заражения – с антигеном штамма «Челябинск-20». 
Полученные результаты приведены в таблице 1. Для 
удобного восприятия данных таблицы вакцины и ан-
тигены обозначены по их принадлежности к генетиче-
ским линиям вируса H9N2. 

Из данных таблицы 1 следует:
а) титры антител, установленные в гомологичных 

системах при тестировании сывороток крови, полу-
ченных через 28 сут после иммунизации птиц обеими 
вакцинами, были практически одинаковы, о чем свиде-
тельствует равенство логарифмических медиан. Сред-
ний титр (Т) составил 9 log2 (1:512). Это означает, что 
интенсивность гуморальной иммунной реакции птиц 
на каждый из испытанных антигенов была достаточно 
выраженной и приближенно равной;

б) при тестировании сывороток крови, указанных 
в пункте «а», средние ранговые эквиваленты титров (Н), 

Рис. Филогенетическое древо, построенное методом NJ  
с помощью пакета программ MEGA 6.0 на основе выравнивания 
нуклеотидной последовательности гена НА НГП Н9

Fig. Phylogenetic tree constructed on the basis of LPAI H9 HA gene 
alignment using NJ method and MEGA 6.0 software 
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интерпретирован по Архетти и Хорсвалу как оценка 
антигенного родства (r), которая для каждого штамма 
составила значение r = 1/2 × 100 = 50%. Полученный 
показатель свидетельствует о  незначительном анти-
генном различии изучаемых вирусов;

в) при постановке реакции с антигеном штамма «Че-
лябинск-20» и сыворотками крови, полученными по-
сле заражения птиц указанным штаммом вируса НГП, 
средние ранговые эквиваленты титров, установлен-
ные для сывороток, полученных от привитых экспери-
ментальной и серийной вакцинами птиц, достоверно 
(р < 0,01) различались: Нгомол. = 15,4 < Hгетерол. = 25,7. Та-
кой эффект можно объяснить тем, что иммунитет у птиц 
после введения вакцины на основе антигена штамма 
« Челябинск-20» был достаточно напряженным по от-
ношению к гомологичному вирусу, и проникновение 

установленные в гомологичных системах для обоих 
антигенов, достоверно (р < 0,05) отличались от соот-
ветствующих значений при использовании гетероло-
гичных антигенов. Для вакцины «G1» значение Н соста-
вило: Нгомол. = 24,2 > Hгетерол. = 16,8 и для вакцины «Y280»: 
Нгомол. = 24,4 > Hгетерол. = 16,6. Это означало, что в средних 
тенденциях гетерологичные реакции имели существен-
но меньшую активность, что, в свою очередь, указыва-
ло на определенные антигенные отличия между изуча-
емыми штаммами.

Для обоих антигенов разность медиан лога-
рифмических титров в  гетеро- и  гомологичных 
реакциях составила отрицательное значение 
(8 log2(гетерол.) – 9 log2( гомол.) = –1 log2), т. е. гетерологичная 
реакция в обоих случаях была в два раза менее актив-
ной (antilog2(–1) = 1/2). Данный показатель может быть 
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Таблица 1
Титры антител к вирусу НГП в сыворотках крови вакцинированных птиц, установленные в РТГА
Table 1
HI titres of LPAI virus antibodies in sera of vaccinated birds

Оценка титров антител (T, log2) через 28 сут после иммунизации и через 15 сут после заражения, установленные в РТГА  
при использовании гомологичных и гетерологичных антигенов

28 сут после вакцинации 15 сут после заражения

Вакцина 
шт. «Челябинск-20» (G1)

Вакцина 
шт. «Амурский-12» (Y280)

Вакцина 
шт. «Челябинск-20» 

(G1)

Вакцина 
шт. «Амурский-12» 

(Y280)Антиген G1 Антиген Y280 Антиген Y280 Антиген G1

9 25* 9 25 8 15,5 7 6 9 11,5 10 24

10 34 7 4,5 11 39,5 8 15,5 10 24 9 11,5

8 14 8 14 9 25,5 7 6 8 3 12 38

8 14 9 25 9 25,5 7 6 9 11,5 11 32,5

7 4,5 8 14 8 15,5 7 6 9 11,5 8 3

9 25 7 4,5 8 15,5 10 35 9 11,5 10 24

9 25 8 14 9 25,5 9 25,5 10 24 12 38

11 39 10 34 10 35 9 25,5 9 11,5 9 11,5

11 39 9 25 8 15,5 8 15,5 11 32,5 9 11,5

9 25 7 4,5 9 25,5 7 6 9 11,5 12 38

9 25 7 4,5 7 6 7 6 10 24 10 24

9 25 10 34 9 25,5 10 35 9 11,5 10 24

10 34 8 14 9 25,5 9 25,5 10 24 10 24

11 39 8 14 10 35 7 6 8 4 11 32,5

8 14 10 34 9 25,5 10 35 9 11,5 12 38

8 14 7 4,5 11 39,5 8 15,5 11 32,5 10 24

10 34 8 14 10 35 7 6 10 24 11 32,5

7 4,5 8 14 9 25,5 7 6 7 1 11 32,5

9 25 7 4,5 7 6 8 15,5 9 11,5 9 11,5

9 25 10 34 9 25,5 10 35 9 11,5 12 38

9** (24,2) 8 (16,8) 9 (24,4) 8 (16,6) 9 (15,4) 10 (25,7)
p < 0,05*** p < 0,05 p < 0,01

* курсивом указан ранг (порядковый номер) оценки в объединенной упорядоченной выборке титров,  
установленных в гомо- и гетерологичных системах;
** жирным шрифтом представлена медиана выборки (“T), в скобках указан средний ранг выборочных оценок (Н);
*** оценка существенности отличий средних тенденций значений титров в соответствующих системах (ошибка прогноза).
* in italic is the rank (serial number) of the value in the combined and ordered sample of titers determined using homologous and heterologous systems;
** in bold is median sample (“T), in brackets is mean rank of random values (H);
*** statement of significance of the difference between average trends of titres in the relative systems (prediction error).
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возбудителя в организм не вызвало воздействия на 
иммунную систему птиц. У птиц, привитых серийной 
вакциной на основе антигена штамма «Амурский-12», 
отмечен незначительный прирост титров антител, 
т.  е.  при заражении гетерологичный вирус дополни-
тельно воздействовал на иммунную систему птиц. Соот-
ветствующие медианы логарифмических титров (log2) 
составили значения “Tгомол. = 9 и “Tгетерол. = 10.

Исследование репродукции вируса НГП в организ-
ме вакцинированных птиц. В течение 14 дней после 
заражения выборочно было отобрано по 12 проб ро-
тоглоточных и клоакальных проб для исследования 
в ОТ-ПЦР-РВ на присутствие и оценку концентрации 
генома вируса гриппа. Определяли пороговые циклы 
амплификации (Сt). Меньшая величина Ct соответство-
вала большей исходной концентрации генетического 
материала вируса в пробе. Величину Ct ≥ 37 считали не-
гативным показателем, т. е. геном вируса отсутствовал. 
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Для удобства проведения анализа результаты реакции, 
установленные на данном временном интервале (j), вы-
ражали как отклонения от негативной оценки в виде 
значений dj = 37 – Ctj. Таким образом, величины откло-
нений могли находиться в диапазоне 0 ≤ d ≤ 36. Полу-
ченные в ходе эксперимента результаты представлены 
в таблице 2.

Из данных, представленных в ней, следует:
а) после заражения вакцинированных птиц концен-

трация вирусного генома во всех видах изученных проб 
имела фазу роста, пиковую величину и фазу снижения. 
Присутствие генома возбудителя как в ротоглоточных, 
так и клоакальных пробах указывает на его распростра-
нение в организме;

б)  ротоглоточные d-показатели, установленные 
в течение первых 4 сут после заражения, формально 
превосходили аналогичные величины в клоакальных 
пробах. Это могло свидетельствовать о несколько бо-
лее активной репродукции вируса в области гортани, 
глотки или верхних дыхательных путей птицы. Однако 
статистическую достоверность такого предположения, 
в связи с высокой вариацией первичных оценок и не-
большими объемами выборок, установить не удалось;

в)  эффективность репродукции вируса контроль-
ного заражения зависела от гомологии с вакцинным 
антигеном. Гомологичный иммунный фон существенно 
редуцировал развитие возбудителя. Средние ранго-
вые эквиваленты значений  d, установленные в рото-
глоточных пробах, полученных от привитых разными 
вакцинами птиц, достоверно (р  <  0,05) различались: 
 Н гомол.  =  9,67  <  Hгетерол.  =  15,33. Подобный результат 
(р < 0,025) был получен и при сопоставлении соответ-
ствующих эквивалентов d-оценок, установленных при 
анализе клоакальных проб: Н гомол. = 9,17 < Hгетерол. =  15,83.  
В течение 12 сут наблюдений совокупные показатели 
воспроизводства вируса заражения в виде сумм зна-
чений d на фоне гомологичного иммунитета в ротогло-
точных и клоакальных пробах составили величины 8,32 
и 6,5 соответственно, аналогичные оценки на фоне гете-
рологичного иммунитета имели значения 41,52 и 22,01.

Приведенные данные согласуются с ранее получен-
ными в ФГБУ «ВНИИЗЖ» результатами экспериментов 
с вакцинами против высокопатогенного гриппа птиц на 
основе вируса H5N1 (клады 2.2 и 2.3.2) при изучении их 
протективных свойств в отношении вируса H5N8 (кла-
да 2.3.4.4в). Результаты серологических исследований 
поствакцинального иммунитета в РТГА с использова-
нием разных диагностических антигенов также под-
тверждали антигенную вариабельность вируса гриппа 
птиц подтипа H5. Результаты острых опытов показали, 
что определяющим фактором в обеспечении защитных 
свойств вакцин является соответствие типа гемагглю-
тинина вакцинного антигена гемагглютинину полевого 
вируса и его концентрация в составе вакцины [12].

В наших экспериментах по показателям напряжен-
ности иммунитета обе вакцины значительно превыси-
ли рекомендуемое Руководством МЭБ минимальное 
значение 5 log2 [13].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Антигены вируса низкопатогенного гриппа птиц 

подтипа H9N2 штаммов A/chicken/Chelyabinsk/314-1/20 
(генотип G1) и А/chicken/Amursky/03/12 (генотип Y280) 
в составе активного компонента инактивированной 
эмульсионной ассоциированной вакцины против грип-

Таблица 2
Результаты обнаружения генома вируса гриппа в ОТ-ПЦР-РВ в пробах, 
полученных от вакцинированных птиц после заражения
Table 2
Real-time RT-PCR-detection of avian influenza virus genome in the samples  
collected from vaccinated birds after challenge

Оценка пороговых циклов амплификации (Ctj) в виде отклонений от негативной 
реакции (dj = 37 – Ctj) соответственно времени после заражения (j, сут), виду проб 

(ротоглоточные и клоакальные) и типу вакцин, использованных для иммунизации птиц.  
По видам проб приведены ранги значений d и результаты соответствующих сравнений

j

Ротоглоточные пробы Клоакальные пробы

Вакцина 
шт. «Челябинск-20» 

(G1)

Вакцина 
шт. «Амурский-12» 

(Y280)

Вакцина 
шт. «Челябинск-20» 

(G1)

Вакцина 
шт. «Амурский-12» 

(Y280)

1 0 4,5* 0 4,5 0 4,5 0 4,5

2 0,91 14 11,97 24 0 4,5 0 4,5

3 0,94 15 10,17 22 1,01 14 4,54 23

4 4,26 21 10,25 23 3,43 21 4,65 24

5 1,62 19 1,23 18 1,54 18 3,49 22

6 0 4,5 0,73 12 0 4,5 0,68 13

7 0,43 11 1,17 17 0,31 11 1,42 16

8 0 4,5 0 4,5 0 4,5 0,39 12

9 0 4,5 0,83 13 0 4,5 1,18 15

10 0,16 9 3,83 20 0,06 9 1,53 17

11 0 4,5 0,95 16 0 4,5 1,55 19

12 0 4,5 0,39 10 0,15 10 2,58 20

(9,67)** (15,33) (9,17) (15,83)
p < 0,05*** p < 0,025

* курсивом указан ранг (порядковый номер) оценки в объединенной упорядоченной 
выборке значений d, установленных в пробах данного вида, полученных от птиц,  
привитых вакцинами «G1» и «Y280»;
** в скобках указан средний ранг выборочных оценок (Н);
*** оценка существенности различий (ошибка прогноза) средних тенденций значений 
выборок.
* in italic is the rank (serial number) of the value in the combined and ordered sample  
of d values determined for specific type of samples collected from birds 
 immunized with G1 and Y280 vaccines;
** in brackets is mean rank of random values (H);
*** statement of significance of the difference (prediction error)  
between average trends of sample values.
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па птиц Н9N2 и ньюкаслской болезни индуцируют на-
пряженный гуморальный иммунитет.

Указанные штаммы имеют некоторые антигенные 
различия, которые могут быть обнаружены c помощью 
реакции торможения гемагглютинации при контроле 
поствакцинального иммунного ответа птиц. Гомологич-
ный иммунитет обеспечивает более выраженное пода-
вление репродукции вируса при экспериментальном 
заражении.

Учитывая выявленные антигенные различия изучен-
ных штаммов, а также дальнейшую эволюцию возбуди-
теля, в состав активного компонента инактивирован-
ных вакцин против гриппа птиц (Н9) целесообразно 
включать оба антигена.
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