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Целью исследований являлся подбор оптимальных инактивирующих веществ и адъювантов при кон-

струировании экспериментальной поливалентной инактивированной культуральной вирус-вакцины против 
инфекционного ринотрахеита (ИРТ), вирусной диареи (ВД), парагриппа-3 (ПГ-3), респираторно-
синцитиальной (РС), рота-, коронавирусной инфекций крупного рогатого скота. Приведены результаты ис-
следований по изучению действия различных инактивантов на вирусы ИРТ, ВД, ПГ-3, РС-, рота- и коронави-
рус, их антигенной активности на мышах и телятах. Показано, что наиболее эффективными инактиванта-
ми является 0,1% теотропин и 0,2% формалин, а оптимальным адъювантом - ИЗА 15 в 15% концентрации. 
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The objective of our studies was to select optimal inactivating substances and adjuvants in the design of an ex-
perimental polyvalent inactivated culture virus vaccine against infectious rhinotracheitis (IRT), viral diarrhea (VD), parain-
fluenza-3 (PI-3), respiratory syncytial (RS), rotavirus, coronavirus infections of cattle. The results are presented on the 
studies of the effect of various inactivants on IRT, VD, PI-3, RS-, rota- and coronavirus viruses, their antigenic activity in 
mice and calves. It is shown that the most effective inactivants are 0.1% theotropin and 0.2% formalin, and the optimal 
adjuvant is ISA 15 at the 15% concentration. Keywords: vaccine, inactivant, adjuvant, cell culture, pneumoenteritis, 
calves. 

 

Введение. В настоящее время широкое распространение на животноводческих комплексах и 
фермах получили пневмоэнтериты молодняка крупного рогатого скота вирусной этиологии [2, 3, 4, 8]. 
При этом на долю болезней респираторного тракта вирусной этиологии приходится от 33 до 60%, же-
лудочно-кишечных – 55-70% всех случаев заболевания. Летальность от данных болезней высокая и 
варьируется от 45 до 70% [3, 4]. 

Причинами инфекционных болезней телят чаще всего являются вирусы инфекционного рино-
трахеита, вирусной диареи, парагриппа-3, респираторно-синцитиальной, рота- и коронавирусной ин-
фекции. 

Единственным эффективным способом предотвращения дальнейшего распространения вирус-
ных пневмоэнтеритов телят является специфическая профилактика, которая представлена использо-
ванием вирус-вакцин и гипериммунных сывороток или глобулинов [3, 4, 7]. 

Сейчас биологическая промышленность Республики Беларусь производит только 2 ассоцииро-
ванные вакцины – вирус-вакцину поливалентную инактивированную культуральную против инфекци-
онного ринотрахеита, вирусной диареи, рота-, коронавирусной инфекции крупного рогатого скота 
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«Тетравак» и вирус-вакцину живую культуральную против инфекционного ринотрахеита, вирусной 
диареи, парагриппа-3 [3, 4, 7]. 

Наиболее широко используемой в хозяйствах Беларуси является российская вакцина против 
инфекционного ринотрахеита, парагриппа-3, вирусной диареи и респираторно-синцитиальной -, рота- 
и коронавирусной инфекции крупного рогатого скота «Комбовак». Но в связи с несоответствием вак-
цинных штаммов вирусов с эпизоотической ситуацией в Беларуси, высокой стоимостью вакцины, 
транспортных расходов, ее применение не всегда приносит желаемый эффект. 

Современная технология изготовления инактивированных вакцин включает в себя следующие 
этапы: подбор и накопление вакцинных штаммов, их инактивация, подбор иммуностимуляторов-
адъювантов, оценка качества [1, 5, 6, 9]. 

Поэтому конструирование отечественной вирус-вакцины против инфекционного ринотрахеита, 
вирусной диареи, парагриппа-3, респираторно-синцитиальной, рота-, коронавирусной инфекций круп-
ного рогатого скота является актуальной задачей.  

Учитывая вышесказанное, целью исследований явилось конструирование вирус-вакцины про-
тив инфекционного ринотрахеита, парагриппа-3, вирусной диареи и респираторно-синцитиальной -, 
рота- и коронавирусной инфекции крупного рогатого скота.  

Учитывая цель, были поставлены следующие задачи: 
1. Провести подбор штаммов вирусов при конструировании вакцины, изучить их антигенную 

активность на лабораторных и сельскохозяйственных животных. 
2. Провести подбор оптимальных инактивирующих веществ при конструировании вирус-

вакцины против вирусных пневмоэнтеритов молодняка крупного рогатого скота. 
3. Провести подбор оптимальных адъювантов при конструировании вирус-вакцины против 

вирусных пневмоэнтеритов молодняка крупного рогатого скота. 
Материалы и методы исследований. Исследования проводились в условиях кафедры эпизо-

отологии и инфекционных болезней, виварии, отраслевой лабораторией ветеринарной биотехноло-
гии и заразных болезней животных УО ВГАВМ, НИИ прикладной ветеринарной медицины и биотехно-
логии УО «Витебская ордена «Знак Почета» государственная академия ветеринарной медицины», 
ОАО «БелВитунифарм», ОАО «Возрождение» Витебского района. 

При конструировании новой вирус-вакцины против вирусных пневмоэнтеритов использовали 
следующие авирулентные штаммы вирусов: 

– инфекционного ринотрахеита (ИРТ-ВБФ-ВГАВМ №404);  
– диареи (ВД-ВБФ-ВГАВМ №406);  
– парагриппа-3 (ПГ-ВБФ-ВГАВМ №403); 
– респираторно-синцитиального вируса (РСВ-ВБФ-ВГАВМ №405); 
– ротавируса (РТВ-ВБФ-ВГАВМ №401); 
– коронавируса (КВ-ВБФ-ВГАВМ №407).  
Накопление авирулентных вакцинных штаммов вирусов проводили с использованием обще-

принятых вирусологических методов на культуре клеток MDBK (клеток монослоя почек быка) и SPEV 
(клеток монослоя почки эмбриона поросенка). 

Для отработки режимов инактивации вакцинных штаммов - компонентов экспериментальной 
вакцины в качестве инактивирующих веществ использовали теотропин и формалин.  

С этой целью в заранее оттитрованную вируссодержащую жидкость добавляли инактивирую-
щие вещества в различных концентрациях (от 0,1 до 0,5%). 

Экспозиция контакта вакцинных штаммов с инактивантом составляла 12 и 24 часа.  
Через 6, 12 и 24 часа отбирались пробы вируссодержащего материала, и изучалась полнота 

инактивации в культурах клеток при проведении 2-3 пассажей. Показателем полноты инактивации 
служило наличие ЦПД (цитопатическое действие – возникновение дегенеративных изменений в кле-
точных культурах) после контакта вируса с инактивантом. 

Оценку антигенной активности вакцинных штаммов вирусов инфекционного ринотрахеита, диа-
реи, парагриппа-3, респираторно-синцитиального, рота- и коронавирусов проводили на лабораторных 
и сельскохозяйственных животных. 

При оценке антигенной активности вакцинных штаммов вирусов на лабораторных животных 
было сформировано 7 групп белых мышей по 5 животных в каждой. Белым мышам первой опытной 
группы инъецировали двукратно с интервалом 14 суток внутримышечно по 0,2 см

3 
изолята вируса 

инфекционного ринотрахеита, второй – диареи, третьей – парагриппа-3, четвертой – респираторно-
синцитиального вируса, пятой – рота-, шестой – коронавируса, контрольной групп вводили плацебо. 

Через 21 сутки после повторного введения компонентов животные всех групп были обескров-
лены для получения сыворотки и определения титра противовирусных антител в РНГА. 

Для определения антигенной активности вакцинных штаммов вирусов на сельскохозяйственных 
животных в условиях ОАО «Возрождение» Витебского района было сформировано по принципу пар-
аналогов 7 групп телят по 5 животных в каждой.  
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Телятам первой опытной группы инъецировали внутримышечно с интервалом 21 сутки 2,0 см³ 
изолята вируса инфекционного ринотрахеита, второй – диареи, третьей – парагриппа-3, четвертой – 
респираторно-синцитиального вируса, пятой – рота-, шестой – коронавируса, контрольной – плацебо. 
От телят всех групп отбирали пробы сыворотки крови до введения и через 21 сутки после повторного 
введения компонентов с целью определения титра противовирусных антител в РНГА. 

При подборе оптимальных адъювантов для конструирования вирус-вакцины использовали 2 
вида масляных адъювантов – ИЗА 15 и ИЗА 25 (Мontanide, Seppic, Франция). Адъювант ИЗА 15 ис-
пользован в количестве 15%, а ИЗА 25 – 25% от количества антиген. 

Для оценки эффективности адъювантов исследования проводились на морских свинках. С этой 
целью по принципу пар-аналогов было сформировано 3 группы морских свинок по 5 животных в каж-
дой. Морским свинкам первой опытной группы инъецировали внутримышечно во внутреннюю поверх-
ность бедра двукратно с интервалом в 21 сутки по 0,5 см

3
 разработанной вакцины с адъювантом ИЗА 

15, второй опытной группе – 0,5 см
3
 разработанной вакцины с адъювантом ИЗА 25, третья группа яв-

лялась контрольной, которой вводилось плацебо. У морских свинок всех групп отбирались пробы сы-
воротки крови через 21 сутки после повторного введения препаратов. Определялся титр противови-
русных антител в пробах сыворотки крови в РНГА. 

Результаты исследований. Результаты исследований по определению полноты инактивации 
вирусов представлены в таблице 1. 
 
Таблица 1 – Результаты изучения полноты инактивации вирусов ИРТ, ВД, ПГ-3, РС-, рота- и 
коронавирусов с использованием формалина и теотропина  

Вирус концентрация Теотропин Формалин 

12 часов 24 часа 12 часов 24 часа 

Вирус ИРТ 
(ИРТ-ВБФ-
ВГАВМ №404) 

Теотропин 0,1% + +   

Теотропин 0,2% + +   

Формалин 0,2%   + + 

Формалин 0,3%   + + 

Вирус диареи 
(ВД-ВБФ-
ВГАВМ №406) 

Теотропин 0,1% + +   

Теотропин 0,2% + +   

Формалин 0,2%   + + 

Формалин 0,3%   + + 

Вирус 
парагриппа-3 
(ПГ-ВБФ-
ВГАВМ №403) 

Теотропин 0,1% + +   

Теотропин 0,2% + +   

Формалин 0,2%   + + 

Формалин 0,3%   + + 

Ротавирус 
(РТВ-ВБФ-
ВГАВМ №401) 

Теотропин 0,1% + +   

Теотропин 0,2% + +   

Формалин 0,2%   + + 

Формалин 0,3%   + + 

Коронавирус 
(КВ-ВБФ-
ВГАВМ №407) 

Теотропин 0,1% + +   

Теотропин 0,2% + +   

Формалин 0,2%   + + 

Формалин 0,3%   + + 

РС-вирус 
(РСВ-ВБФ-
ВГАВМ №405) 

Теотропин 0,1% + +   

Теотропин 0,2% + +   

Формалин 0,2%   + + 

Формалин 0,3%   + + 

 
Результаты таблицы показывают, что наиболее эффективен для инактивации был теотропин в 

0,1%...0,2% концентрации, а формалин – только в 0,3% концентрации.  
При проведении исследований по изучению влияния инактивирующих веществ на культуру кле-

ток ПЭК определено, что использование формалина в концентрации свыше 0,3%, а теотропина свы-
ше 0,1% вызывает дегенерацию монослоя.  

Таким образом установлено, что использования изученных инактивирующих веществ в не-
больших концентрациях (0,1% теотропин, 0,2% формалин) вызывает инактивацию вирусов инфекци-
онного ринотрахеита, диареи, парагриппа-3, респираторно-синцитиального, рота-, коронавируса 
крупного рогатого скота. 

На рисунке 1 представлены результаты исследования по изучению антигенной активности ат-
тенуированных штаммов вирусов ИРТ, ВД, ПГ-3, РС-, рота- и коронавирусов на белых мышах. 
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Рисунок 1 – Результаты изучения антигенной активности аттенуированных  

штаммов вирусов ИРТ, ВД, ПГ-3, РС-, рота- и коронавирусов на белых мышах 
 
Из рисунка 1 следует, что введение внутримышечно вакцинных штаммов вирусов в дозе 0,2 см

3
 

белым мышам вызывает активный иммунный ответ и выработку противовирусных антител с высоки-
ми титрами. Так увеличение титра антител в пробах сыворотки крови к вирусу парагриппа-3 и корона-
вируса составляло 3,0+0,3, ИРТ – 3,2+0,2, диареи и ротавируса –3,5+0,3, РС-вирусу – 2,5+0,3 log2. 

На рисунке 2 представлены результаты исследования антигенной активности вирусов инфек-
ционного ринотрахеита, вирусной диареи, парагриппа-3, респираторно-синцитиальной, рота- и коро-
навирусов на телятах. 
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Таким образом, введение внутримышечно вакцинных штаммов в дозе 2,0 см

3
 телятам вызыва-

ет активный иммунный ответ и выработку противовирусных антител с высокими титрами. Так уровень 
специфических антител достигал в пробах сыворотки крови следующих показателей: к РС-вирусу – 
3,4+0,2, коронавирусу – 3,8+0,2, вирусу ИРТ – 4,2+0,3, парагриппу-3 – 4,4+0,2, диарее – 4,6+0,2, рота-
вирусу – 4,8+0,3 log2. 

На рисунке 3 представлены результаты исследования титров противовирусных антител при 
введении морским свинкам разработанной вирус-вакцины с различными адъювантами. 

Рисунок 2 – Результаты изучения антигенной активности аттенуированных 
штаммов вирусов ИРТ, ВД ПГ-3, РС-, рота- и коронавирусов на телятах 
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Рисунок 3 – Уровень специфических антител в сыворотках крови морских свинок,  

иммунизированных экспериментальным образцом вакцины с различными адъювантами 
 
Как следует из рисунка 3, иммунизация морских свинок опытными образцами вакцины с раз-

личными масляными адъювантами вызывает выработку специфических антител в высоких титрах. 
Так использование адъюванта ИЗА 15 способствовало росту титра антител в сыворотках крови мор-
ских свинок к исследуемым вирусам в пределах от 3,6±0,3 до 5,8±0,3 log2, адъюванта ИЗА 25 – от 
3,0±0,3 до 5,0+0,3 log2. 

Заключение. 1. При конструировании экспериментальной вирус-вакцины против вирусных 
пневмоэнтеритов молодняка крупного рогатого скота были использованы авирулентные штаммы ви-
русов: инфекционного ринотрахеита (ИРТ-ВБФ-ВГАВМ №404); диареи (ВД-ВБФ-ВГАВМ №406); пара-
гриппа-3 (ПГ-ВБФ-ВГАВМ №403); респираторно-синцитиального вируса (РСВ-ВБФ-ВГАВМ №405); ро-
тавируса (РТВ-ВБФ-ВГАВМ №401); коронавируса (КВ-ВБФ-ВГАВМ №407).  

2. Выбранные вакцинные штаммы не реактогенные, вызывают активную выработку противови-
русных антител как у лабораторных (белые мыши), так и у сельскохозяйственных (крупный рогатый 
скот) животных в достаточно высоких титрах. 

3. Наиболее эффективными инактивантами являются 0,1% теотропин и 0,2% формалин. 
4. Оптимальным адъювантом при изготовлении экспериментальной вирус-вакцины против ви-

русных пневмоэнтеритов молодняка крупного рогатого скота является адъювант ИЗА 15 в 15% кон-
центрации. 

Conclusion. 1. When designing an experimental virus vaccine against viral pneumoenterites of young 
cattle there were used avirulent strains of viruses: infectious rhinotracheitis (IRT-VBF- VSAVM No. 404); di-
arrhea (VD-VBF- VSAVM No. 406); para-influenza-3 (NG-VBF- VSAVM No. 403); respiratory syncytial virus 
(RSV VBF- VSAVM No. 405); rotavirus (RTV-VBF-VSAVM No. 401); coronavirus (KV-VBF-of VSAVM No. 
407).  

2. The selected vaccine strains are not reactogenic, they cause active production of antiviral antibod-
ies both in the laboratory (white mice), and farm (cattle) animals in sufficiently high titers.  

3. The most effective inactivants are 0.1% theotropin and 0.2% formalin. 
4. The optimal adjuvant in the manufacture of an experimental virus vaccine against viral pneumoen-

terites in young cattle is the adjuvant ISA 15 at the 15% concentration. 
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РОГАТОГО СКОТА В ХОЗЯЙСТВАХ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ 
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УО «Витебская ордена «Знак Почета» государственная академия ветеринарной медицины», 
г. Витебск, Республика Беларусь 

 
Цель исследования - анализ распространения возбудителей пневмоэнтеритов в животноводческих хо-

зяйствах Республики Беларусь. Установлено, что у телят, переболевших пневмоэнтеритами, антитела к 
вирусу ИРТ выявляли от 70% до 100%, ротавирусной инфекции – от 62% до 100%, коронавирусной инфекции – 
от 58% до 100%, вирусной диареи – от 78% до 100%, парагриппа-3 – от 72% до 100% соответственно. Серо-
логический мониторинг служит основанием для разработки системы мероприятий против инфекционного 
ринотрахеита, вирусной диареи, рота- и коронавирусной инфекции и парагриппа-3 крупного рогатого скота и 
целенаправленного применения вакцин против вирусных пневмоэнтеритов. Ключевые слова: мониторинг, 
антитела, возбудители, респираторные инфекции, желудочно-кишечные инфекции.  

 
SEROLOGICAL MONITORING OF VIRAL PNEUMOENTERITES 
IN CATTLE ON THE FARMS OF THE REPUBLIC OF BELARUS 

 
Krasochko P.A., Ponaskov M.A., Krasochko P.P.  

Vitebsk State Academy of Veterinary Medicine, Vitebsk, Republic of Belarus 

https://www.elibrary.ru/item.asp?id=29030542
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=34239862
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=34239862&selid=29030542
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=29030297
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=34068111
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=34068111&selid=29030297
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=43937322
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=43937322
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=43937291
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=43937291
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=43937291&selid=43937322

