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РЕЗЮМЕ
По данным Всемирной организации здравоохранения животных (ВОЗЖ), в странах Африки регулярно регистрируют ящур среди домашних и диких 
парнокопытных животных. Наиболее распространенными на Африканском континенте считаются генетические линии G-I, G-IV, G-VI, G-VII, ASIA/Iran-05 
вируса ящура серотипа А. Поскольку Российская Федерация поддерживает тесные торгово-экономические отношения со странами Северной Афри-
ки, для нас особый интерес представляет изучение вируса ящура серотипа А генетической линии G-IV, который начиная с 2012 г. ежегодно является 
причиной вспышек инфекции в популяции естественно восприимчивых животных данного региона, при этом существует риск заноса вируса данного 
генотипа на территорию Российской Федерации. В связи с этим вопросы оценки риска заноса и своевременной диагностики ящура являются актуаль-
ными для ветеринарной службы России. В ходе исследований по изучению биологических и антигенных свойств штамма A 2205/G-IV вируса ящура 
в культурах клеток и организме естественно восприимчивых животных (крупный рогатый скот и свиньи) вирус адаптировали к репродукции в первично 
трипсинизированной культуре клеток свиной почки (СП), перевиваемых монослойных культурах клеток (IB-RS-2, ПСГК-30, ЯДК-04, ВНК-21) в течение 
пяти последовательных пассажей. При наступлении 90–95%-го цитопатического действия в течение 14–19 ч после инфицирования культуры клеток 
вирус ящура считали адаптированным. Инфекционную активность адаптированного к культурам клеток вируса изучали титрованием микрометодом 
в культуре клеток IB-RS-2. Оценка антигенного соответствия в реакции микронейтрализации показала значительное отличие изучаемого штамма от 
производственных вакцинных штаммов А/Турция/06, А22 № 550/Азербайджан/64, А22/Ирак/64, А/Иран/97, А № 2155/Забайкальский/2013, А № 2166/
Краснодарский/2013, А № 2269/ВНИИЗЖ/2015 вируса ящура.
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SUMMARY
According to the World Organisation for Animal Health, foot-and-mouth disease (FMD) is regularly reported in domestic and wild cloven-hoofed animals in Africa. 
G-I, G-IV, G-VI, G-VII, ASIA/Iran-05 genetic lineages of serotype А FMD virus are considered to be the most widespread on the African continent. Given the close 
economic and trade relations maintained by the Russian Federation with the countries of North Africa, of particular interest for us is studying the FMD virus of 
serotype A G-IV genetic lineage, which has been responsible for the infection outbreaks in the naturally susceptible animal population of the said region every 
year since 2012, and there is a risk of introduction of this virus genotype into the Russian Federation. Therefore, the issues of FMD introduction risk assessment and 
timely diagnosis are relevant for the Veterinary Service of Russia. FMD virus A 2205/G-IV strain tested for its biological and antigenic properties in cell cultures and 
naturally susceptible animals (cattle and pigs) was adapted for its reproduction in initially trypsinized porcine kidney (PK) cell culture, continuous monolayer cell 
cultures (IB-RS-2, PSGK-30, YaDK-04, ВНК-21) by five serial passages. The virus was considered to be adapted when 90–95% cytopathic effect developed within 
14–19 hours after the cell culture infection. The virus adapted to the cell cultures was tested for its infectivity with microtitration in IB-RS-2 cell culture. The virus 
strain tested for vaccine matching with microneutralization test (MNT) demonstrated significant difference from production A/Turkey/06, А22 No. 550/Azerbaijan/64, 
A22/Iraq/64, A/Iran/97, A No. 2155/Zabaikalsky/2013, A No. 2166/Krasnodarsky/2013, A No. 2269/ARRIAH/2015 strains of FMD virus.
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В связи с тем, что Российская Федерация поддержива-
ет тесное торгово-экономическое партнерство с госу-
дарствами этого географического региона, изучение 
вируса ящура, циркулирующего на территории Африки, 
остается актуальным.

Цель исследований – изучение биологических, анти-
генных и репродуктивных свойств штамма вируса ящу-
ра А 2205/G-IV.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Изолят вируса ящура А 2205/G-IV, принадлежащий 

к топотипу AFRICA генетической линии G-IV, поступил 
из Всемирной референтной лаборатории по ящуру 
(Пирбрайт, Великобритания) в ФГБУ  «ВНИИЗЖ» для 
проведения научных исследований. Патологический 
материал, из которого был выделен вирус ящура, ото-
брали от крупного рогатого скота (КРС) на территории 
Арабской Республики Египет во время вспышек ящура 
в феврале 2018 г. В ходе работы вирус адаптировали 
к репродукции в первично трипсинизированной и пе-
ревиваемых монослойных культурах клеток. 

Культура клеток. Для адаптации штамма А 2205 / G-IV 
вируса ящура к клеточным культурам в работе исполь-
зовали следующие клеточные линии: СП  (первично 
трипсинизированная культура клеток почки свиньи), 
IB-RS-2 (перевиваемая культура клеток почки свиньи), 
ПСГК-30 (перевиваемая линия клеток свиного про-
исхождения), ВНК-21 (перевиваемая культура клеток 
новорожденного сирийского хомячка) и ЯДК-04 (пере-
виваемая культура клеток гонады домашней козы). Чув-
ствительность клеточных культур к штамму А 2205/G-IV 
вируса ящура исследовали в серии последовательных 
пассажей в культуральных пластиковых флаконах объ-
емом 25 см3 с полностью сформированным монослоем 
и внесенной поддерживающей питательной средой. 
Инфицированный монослой клеток инкубировали при 
температуре (37,0 ± 0,2) °С до появления видимого ци-
топатического действия (ЦПД). Временные интервалы 
последующих пассажей, необходимые для развития 
90–95%-го ЦПД, постепенно сокращались.

Определение биологической активности штамма 
на культуре клеток. Биологическую активность адап-
тированного к культурам клеток вируса исследовали 
в процессе титрования микрометодом в культуральных 
96-луночных планшетах. Для этого на стерильной пита-
тельной среде Игла с pH 7,6 с содержанием антибиотика 
канамицина в концентрации 20 ЕД/см3 готовили ряд по-
следовательных разведений вируса с четырехкратным 
шагом в двух повторностях. В качестве индикатора био-
логической активности использовали свежеприготов-
ленную, без признаков контаминации посторонними 
микроорганизмами, суспензию клеток линии IB-RS-2 

ВВЕДЕНИЕ
Ящур (Aphthae epizooticae  – лат., Foot and mouth 

disease – англ.) – острая высококонтагиозная инфек-
ционная болезнь парнокопытных животных, вызы-
ваемая эпителиотропным РНК-содержащим вирусом 
семейства Picornаviridae рода Aphthovirus, которая 
характеризуется лихорадкой, гиперсаливацией, аф-
тозным поражением слизистых оболочек ротовой по-
лости, носового зеркальца, кожи свода межкопытце-
вой щели и венчика, снижением молочной и мясной 
продуктивности скота [1, 2, 3]. Болезнь впервые была 
описана в середине XVI века, но и по сей день негатив-
но влияет на развитие мировой торговли и экономики, 
обеспечение продовольственной безопасности стран, 
поскольку сопровождается колоссальными убытками 
в животноводческой отрасли сельского хозяйства [4, 5]. 
По современной классификации Всемирной организа-
ции здравоохранения животных (ВОЗЖ) ящур относит-
ся к группе трансграничных инфекций [6]. 

Вирус ящура имеет 7 значительно отличающих-
ся друг от друга серологических типов (серотипы): А, 
О, С (не встречается с 2004 г.), SAT-1 (South Africa Ter-
ritories-1), SAT-2, SAT-3, Asia-1 [7, 8]. Генетическое раз-
нообразие эпизоотических изолятов и отсутствие 
перекрестной устойчивости у животных к разным се-
ротипам вируса ящура обуславливают его широкое 
распространение по всему миру. Однако строгое со-
блюдение ограничительных мер по недопущению вво-
за восприимчивого к ящуру скота из неблагополучных 
регионов на территорию стран, свободных от инфек-
ции, а также использование средств своевременной 
диагностики и профилактики помогает предупреждать 
возникновение новых эпизоотий ящура. Тем не менее 
дикие парнокопытные животные, которые также вос-
приимчивы к вирусу, могут мигрировать на дальние 
расстояния, поддерживая при этом в течение длитель-
ного времени постоянную персистенцию возбудителя 
ящура в стаде [9, 10, 11, 12]. При нахождении на одной 
территории вместе с домашним скотом дикие парноко-
пытные выступают источником инфекции, что является 
одной из причин появления большого количества но-
вых вспышек ящура [13, 14, 15]. 

От заноса возбудителя данного заболевания не за-
страхована ни одна страна, даже с высоким уровнем 
ветеринарного обеспечения, а экономический ущерб 
для сельского хозяйства при возникновении ящура 
и дальнейшем распространении инфекции может быть 
огромным [16]. Данные ВОЗЖ о неблагополучии стран 
мира по ящуру свидетельствуют о присутствии вируса 
в популяции восприимчивых животных трех континен-
тов, при этом наибольшее количество эндемичных по 
ящуру стран регистрируется в Африке [17, 18, 19, 20]. 
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с концентрацией (0,8–1,0) × 106 кл/см3. Закрытые план-
шеты с внесенными компонентами реакции помещали 
в СО2-инкубатор с уровнем углекислого газа 5% при тем-
пературе (37,0 ± 0,2) °С на 48 ч. Учет результатов прово-
дили по специфическому ЦПД вируса в культуре клеток 
с использованием инвертированного микроскопа. Рас-
чет титра биологической активности вируса производи-
ли по методу Кербера и выражали lg ТЦД/см3. 

Животные. Адаптацию штамма вируса ящура 
А 2205/G-IV и определение титра инфекционной актив-
ности на естественно восприимчивых животных про-
водили на шести телятах черно-пестрой породы в воз-
расте 8–10 мес. массой 260–295 кг и шести подсвинках 
породы крупная белая в возрасте 4 мес. с массой тела 
35–40 кг. Животные были получены из благополучных 
по инфекционным заболеваниям хозяйств Владимир-
ской области.

Эксперименты на животных, проводимые при из-
учении биологических свойств штамма вируса ящура, 
осуществлялись в соответствии с межгосударственным 
стандартом ГОСТ 33215-2014 «Руководство по содер-
жанию и уходу за лабораторными животными», приня-
тым Межгосударственным советом по стандартизации, 
метрологии и сертификации (протокол от 22 декабря 
2014 г. № 73-П). 

Адаптация вируса ящура на  КРС. Для адаптации 
вируса животным интрадермалингвально инокули-
ровали культуральную вирусную суспензию в 4 точки 
в объеме 0,1 см3. Во 2-м пассаже вводили 10%-ю ви-
русную суспензию, полученную из афтозного матери-
ала 1-го пассажа. Проявление клинических признаков 
ящура учитывали каждые 12 ч по наличию афтозных 
поражений. 

Определение инфекционной активности вируса 
на  КРС. Титр инфекционной активности изучаемого 
штамма вируса ящура определяли по методу Гендер-
сона. Для этого готовили десятикратные разведения 
10%-й афтозной суспензии вируса ящура 2-го пассажа 
на фосфатно-буферном растворе (ФБР). Двум телятам 
интрадермалингвально вводили подготовленные раз-
ведения вируса. Учет титрования производили через 
24 ч по наличию афт на месте введения вируссодержа-
щего материала. Титр инфекционной активности виру-
са на КРС выражали в lg ИД50/0,1 см3.

Адаптацию вируса ящура на свиньях проводили за-
ражением культуральной вирусной суспензией 4-ме-
сячных поросят (2 гол. на пассаж) внутрикожно в венчи-
ки копытец. Для получения 2-го пассажа использовали 
10%-ю суспензию, приготовленную на ФБР из афтоз-
ного материала 1-го пассажа. Клинические признаки 
ящура в виде афтозных поражений регистрировали 
каждые 12 ч. 

Определение инфекционной активности вируса 
ящура на свиньях проводили путем введения вирусной 
суспензии в виде десятикратных разведений на ФБР 
10%-й суспензии афт 2-го пассажа двум подсвинкам 
внутрикожно в венчики копытец по методу Грейвса 
и Канлиффа. Учет титрования вируса на свиньях про-
изводили через 24 ч по наличию афт на месте введения 
разведений вируссодержащего материала. Титр ин-
фекционной активности вируса на свиньях выражали 
в lg ИД50/0,1 см3.

Определение антигенных свойств изолята в реак-
ции нейтрализации микрометодом (РМН). Для изуче-
ния антигенного соответствия (r1) штамма А 2205/G-IV 

с производственными штаммами вируса ящура сероти-
па А в РМН использовали референтные сыворотки кро-
ви КРС, полученные при иммунизации моновалентны-
ми вакцинами, изготовленными из следующих штаммов 
вируса ящура: А/Турция/06, А22 № 550/Азербайджан/64, 
А22/Ирак/64, А/Иран/97, А № 2155/Забайкальский/2013, 
А № 2166/Краснодарский/2013, А № 2269/ВНИИЗЖ/2015. 
Реакцию проводили в соответствии с «Методическими 
указаниями по определению антигенного соответствия 
между эпизоотическими изолятами и производствен-
ными штаммами вируса ящура в перекрестной реакции 
микронейтрализации»1, результаты интерпретировали 
согласно M. Rweyemamu [21].

Титр референтных сывороток крови против 
100  ТЦД50 гомологичного и гетерологичного вируса 
определяли в РМН при перекрестном титровании 
сыворотки с пятью дозами вируса, рассчитывали с ис-
пользованием уравнения линейной регрессии и выра-
жали в lg. Показатель антигенного родства (значение r1) 
находили как антилогарифм разности lg титров сыво-
ротки против гетерологичного и гомологичного вируса. 

Полученные результаты интерпретировали следу-
ющим образом: при r1 ≥ 0,3 полевой изолят и произ-
водственный штамм вируса ящура являются антиген-
но родственными и вакцина из производственного 
штамма должна защищать от эпизоотического вируса; 
если r1 < 0,3 – полевой изолят отличается от произ-
водственного штамма и вакцина из данного штамма 
вируса ящура не способна защищать от эпизоотичес-
кого вируса. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
Адаптация штамма А  2205/G-IV вируса ящура 

к клеточным культурам. Штамм А 2205/G-IV виру-
са ящура адаптировали в культурах клеток IB-RS-2, 
 ПСГК-30, BHK-21, ЯДК-04 и СП на протяжении пяти по-
следовательных пассажей. Результаты исследований 
представлены в таблице 1.

Культура клеток отрицательного контроля на про-
тяжении 72  ч наблюдения сохранялась неизменен-
ной (рис. 1, 4). За специфическое ЦПД, характерное для 
вируса ящура, принимали образование групп округля-
ющихся вакуолизированных клеток (рис. 2, 5), у которых 
в дальнейшем отмечалась дегенерация ядер: кариоли-
зис и кариопексис (рис. 3, 6). Вслед за этим клетки смор-
щивались и уменьшались в объеме, что в конечном сче-
те приводило к деструкции монослоя. Перечисленные 
выше изменения, происходившие в клетках, свидетель-
ствовали об активной репликации вируса. 

Исходя из полученных данных, можно заключить, 
что возбудитель ящура успешно адаптировался к куль-
турам клеток ПСГК-30 и BHK-21. Наиболее стабильный 
титр инфекционной активности вируса, находившийся 
в пределах от 7,03 ± 0,25 до 7,28 ± 0,24 lg ТЦД50/ см3, отме-
чали при адаптации в клеточной культуре BHK-21. Мак-
симальная инфекционная активность штамма А 2205/
G-IV вируса ящура составила 7,70 ± 0,24 lg   ТЦД 50 / см3 
на 4-м пассаже в монослое культуры клеток ПСГК-30. 
В культуре клеток IB-RS-2 титр инфекционной ак-
тивности вируса нарастал постепенно от  пассажа 
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1 МУ 76-12 Методические указания по определению антигенного со-
ответствия между эпизоотическими изолятами и производственными 
штаммами вируса ящура в перекрестной реакции микронейтрализа-
ции: утв. Россельхознадзором 13.09.2017. Владимир: ФГБУ «ВНИИЗЖ»; 
2017. 24 с.
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При проведении 1-го  пассажа видимые и хорошо 
сформированные первичные афты, характерные для 
ящура, наблюдали через 28 ч после заражения: у КРС – 
в ротовой полости, у  свиней  – на венчиках копытец. 
На основании появления ярко выраженных клинических 
признаков ящура адаптацию на естественно восприим-
чивых животных считали успешной. Из полученного 
афтозного материала готовили 10%-ю суспензию для 
определения инфекционной активности вируса на КРС 
и свиньях, а  также в первично трипсинизированной 
культуре клеток СП. Результаты титрования вируса на жи-
вотных и в культуре клеток СП представлены в таблице 2.

Установлено, что 10%-е афтозные суспензии вируса, 
полученные из материала от КРС и свиней, на 1-м пас-
саже на животных имели титр инфекционной актив-
ности 4,00 и 3,25 lg ИД50/0,1 см3; на 2-м пассаже – 5,50 
и 5,00 lg ИД50/0,1 см3 соответственно. В первично трип-
синизированной культуре СП титр инфекционной ак-
тивности 10%-й  суспензии вируса, приготовленной 
из афт КРС и свиней, на этапе 1-го пассажа составил 
4,67 ± 0,30 и 4,33 ± 0,17 lg ТЦД50/0,1 см3; на 2-м пассаже – 
6,00 ± 0,14 и 5,92 ± 0,22 lg ТЦД50/0,1 см3 соответственно, 
что говорит об адаптации штамма A 2205G-IV вируса 
ящура к естественно восприимчивым животным.

Определение антигенных свойств штамма 
в РМН. Высокая изменчивость вируса ящура в преде-
лах одного серотипа приводит к возникновению новых 
изолятов, которые могут отличаться по степени виру-
лентности, иммуногенности и антигенным свойствам от 
ранее выделенных штаммов вируса. Среди серотипов 
возбудителя данного заболевания антигенная изменчи-
вость наиболее выражена у вируса ящура серотипа А, 
что может привести к проблемам в штаммоспецифиче-
ской диагностике. В связи с этим особый интерес при 
изучении вируса ящура представляет определение 
антигенного родства вновь выделенных изолятов ви-
руса ящура с ранее изученными и производственными 
штаммами гетерологичных генотипов. Результаты опре-
деления антигенного соответствия штамма А 2205/G-IV 
вируса ящура представлены в таб лице 3. 

Установлено, что штамм вируса ящура А 2205/G-IV 
антигенно отличается от  производственных штам-
мов вируса ящура: А/Турция/06, А22 № 550/Азербайд-
жан/64, А22/Ирак/64, А/Иран/97, А № 2155/Забайкаль-
ский/2013, А № 2166/Краснодарский/2013, А № 2269/
ВНИИЗЖ/2015 – и не является для них родственным. 
Полученные результаты согласуются с данными Все-
мирной референтной лаборатории по  ящуру (Пир-
брайт, Великобритания) [22].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Результаты исследования биологических и инфек-

ционных свойств штамма А  2205/G-IV вируса ящура 
свидетельствуют о его высокой инерционности в от-
ношении КРС и свиней, что может представлять зна-
чительную угрозу при заносе возбудителя генотипа  
A/AFRICA/G-IV в свободные от ящура страны. 

Изучение антигенных свойств штамма вируса ящу-
ра А 2205/G-IV показало его значительное отличие от 
производственных штаммов вируса серотипа А (пока-
затель r1 от 0,06 до 0,25), включенных в состав вакцин, 
применяемых для профилактической иммунизации 
естественно восприимчивых животных на территории 
Российской Федерации и соседних стран. Полученные 
результаты свидетельствуют о том, что для мер экс-

к  пассажу: с  5,50  ±  0,13  lg  ТЦД50/см3 в  1-м  пассаже 
и до 7,60 ± 0,07 lg ТЦД50/см3 в 4-м пассаже, но на 5-м на-
чал снижаться. В клеточной культуре СП титр вируса, 
наоборот, снижался при последовательном пассиро-
вании. В  культуре клеток ЯДК-04 стабильно отмеча-
ли ЦПД в среднем через 11 ч с момента инокуляции 
вируса. Титр инфекционной активности нарастал 
волно образно от 6,64 ± 0,11 lg ТЦД50/см3 в 1-м пассаже 
до 7,27 ± 0,37 lg ТЦД50/см3 в 5-м пассаже.

Адаптация штамма А2205/G-IV вируса ящу-
ра к  естественно восприимчивым животным. 
Для адаптации штамма А  2205/G-IV вируса ящура 
к  естественно восприимчивым животным исполь-
зовали вируссодержащий материал с  активностью 
6,81  ±  0,23  lg  ТЦД50/см3, полученный в  3-м  пассаже 
в культуре клеток ПСГК-30.

Во время проведения эксперимента за животными 
было установлено ежедневное наблюдение. Прежде 
всего, оценивали общее состояние животных, учиты-
вали появление хромоты у поросят и слюнотечения 
у телят, степень развития и количество возникающих 
афтозных поражений в местах инокуляции вирусной 
суспензии, проводили термометрию.
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Таблица 1
Результаты адаптации штамма А 2205/G-IV вируса ящура в клеточных 
культурах (n = 3)
Table 1
Results of FMDV А 2205/G-IV strain adaptation in cell cultures (n = 3)

Наименование 
культуры клеток

Номер 
пассажа

Время 
наступления ЦПД, ч

Титр вируса, 
lg ТЦД50/см3

IB-RS-2

1 18 5,50 ± 0,13

2 15 6,73 ± 0,22

3 15 7,03 ± 0,07

4 11 7,60 ± 0,07

5 7 6,59 ± 0,30

ПСГК-30

1 20 6,80 ± 0,12

2 15 7,25 ± 0,15

3 15 6,81 ± 0,23

4 9 7,70 ± 0,24

5 9 7,28 ± 0,16

BHK-21

1 22 7,28 ± 0,24

2 23 7,03 ± 0,25

3 20 7,13 ± 0,37

4 15 7,25 ± 0,25

5 11 7,22 ± 0,22

ЯДК-04

1 12 6,64 ± 0,11

2 11 7,01 ± 0,40

3 10 6,69 ± 0,02

4 10 7,60 ± 0,07

5 11 7,27 ± 0,37

СП

1 10 7,28 ± 0,17

2 7 6,88 ± 0,12

3 10 6,85 ± 0,03

4 9 7,00 ± 0,05

5 7 6,94 ± 0,80
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тренного реагирования при возникновении ящура, вы-
званного вирусом генетической линии A/AFRICA/G-IV, 
необходимы разработка и производство диагностиче-
ских и вакцинных средств из гомологичных или близко-
родственных данному генотипу вируса ящура штаммов.

Для обеспечения экономической стабильности 
и продовольственной безопасности Российской Фе-
дерации, эпизоотического благополучия государства, 

минимизации экономического ущерба при возможном 
возникновении вспышек ящура считаем целесообраз-
ным непрерывное проведение мониторинга эпизооти-
ческой ситуации по ящуру в мире с целью оценки риска 
заноса возбудителя на территорию России, разработки 
средств своевременной диагностики ящура на основе 
гетерогенных, нетипичных для нашего географическо-
го региона эпизоотических изолятов вируса ящура. 
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Таблица 2
Результаты определения титра инфекционной активности 10%-й афтозной 
суспензии при адаптации штамма A 2205/G-IV вируса ящура 
Table 2
Results of infectivity titre determination for 10% aphthous suspension  
during FMDV A 2205/G-IV strain adaptation 

Характеристика 
материала

Титр инфекционной активности вируса ящура 
в биологических системах

на КРС, 
lg ИД50/0,1 см3 

(n = 1)

на свиньях, 
lg ИД50/0,1 см3 

(n = 1)

в культуре клеток 
СП, lg ТЦД50/0,1 см3 

(n = 3, p < 0,01)

10%-я афтозная суспензия 
1-й пассаж на КРС 4,00 – 4,67 ± 0,30

10%-я афтозная суспензия 
1-й пассаж на свиньях – 3,25 4,33 ± 0,17

10%-я афтозная суспензия 
2-й пассаж на КРС 5,50 – 6,00 ± 0,14

10%-я афтозная суспензия 
2-й пассаж на свиньях – 5,00 5,92 ± 0,22

Таблица 3
Антигенное соответствие (r1) в РМН штамма А 2205/G-IV  
вируса ящура с производственными штаммами  
возбудителя серотипа А (n = 3)
Table 3
Antigenic relationship (r1) between А 2205/G-IV strain  
and production strains of serotype A FMD virus (n = 3) in MNT

Наименование штаммов (генотипов)  
вируса ящура Показатель r1

А22 № 550/Азербайджан/64 (A/ASIA/Iraq-64) 0,22

А22/Ирак/64 (A/ASIA/Iraq-64) 0,15

А/Иран/97 (A/ASIA/Iran-97) 0,21

А/Турция/06 (А/ASIA/Iran-05) 0,08

А № 2155/Забайкальский/2013 (A/ASIA/Sea-97) 0,06

А № 2166/Краснодарский/2013 (А/ASIA/Iran-05SIS-10) 0,19

А № 2269/ВНИИЗЖ/2015 (А/ASIA/G-VII) 0,25

Рис. 1. Отрицательный контроль 
клеточной культуры BHK-21 спустя 
72 ч от начала культивирования 
(увеличение 200×)

Fig. 1. Negative control BHK-21 cell 
culture 72 hours after the start of 
cultivation (200× magnification)

Рис. 4. Отрицательный контроль 
клеточной культуры IB-RS-2 спустя 
72 ч от начала культивирования 
(увеличение 200×)

Fig. 4. Negative control IB-RS-2 cell 
culture 72 hours after the start of 
cultivation (200× magnification) 

Рис. 2. ЦПД штамма А 2205/G-IV 
вируса ящура в культуре клеток 
BHK-21 спустя 20 ч с момента 
инокуляции (увеличение 200×)

Fig. 2. FMDV А 2205/G-IV strain CPE 
in BHK-21 cell culture 20 hours after 
inoculation (200× magnification) 

Рис. 5. ЦПД штамма А 2205/G-IV 
вируса ящура в культуре клеток 
IB-RS-2 спустя 15 ч c момента 
инокуляции (увеличение 200×)

Fig. 5. FMDV А 2205/G-IV strain CPE 
in IB-RS-2 cell culture 15 hours after 
inoculation (200× magnification) 

Рис. 3. Дегенеративные изменения 
в клетках линии BHK-21 вследствие 
репликации штамма А 2205/G-IV 
вируса ящура (увеличение 400×)

Fig. 3. Degenerative changes in BHK-21 
cells as a result of FMDV А 2205/G-IV 
strain replication (400× magnification) 

Рис. 6. Дегенеративные изменения 
в клетках линии IB-RS-2 вследствие 
репликации штамма А 2205/G-IV 
вируса ящура (увеличение 400×)

Fig. 6. Degenerative changes in IB-RS-2 
cells as a result of FMDV А 2205/G-IV 
strain replication (400× magnification) 
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