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К
лассическая чума свиней (КЧС) – наи�
более опасная вирусная болезнь

домашних и диких свиней, приносящая
большой экономический ущерб многим
странам с развитым свиноводством. Она
протекает в острой, хронической и инаппа�
рантной формах, характеризуется высокой
контагиозностью и вариабельной леталь�
ностью. По решению МЭБ, КЧС относят к
группе особо опасных болезней, которые
должны находиться под особым контролем
ветеринарной службы всех стран.

Эпизоотия КЧС в Европе в конце прош�
лого века характеризовалась легким и хро�
ническим течением заболевания с наруше�
ниями функции воспроизводства, что было
обусловлено широкой циркуляцией низко�
вирулентных штаммов вируса. Несмотря на
относительно легкое течение, КЧС причиня�
ла большой экономический ущерб. Так в
результате вспышек КЧС в 1993 – 1998 гг. в
ряде стран ЕС (Нидерланды, Германия,
Испания, Бельгия, Италия) пришлось унич�
тожить более 13 млн свиней, а общий ущерб
превысил 5 млрд евро.

В течение нескольких десятилетий все
поголовье свиней в Российской Федера�

ции подлежит обязательной вакцинации
против КЧС. Высокий уровень компарт�
ментализации свиноводческих хозяйств,
а также длительное эпизоотическое бла�
гополучие страны по КЧС позволяют
перейти к разработке программы эради�
кации инфекции.

Возбудителем болезни является РНК�
содержащий вирус, относящийся к роду
Pestivirus семейства Flaviviridae. В этот же
род входят вирусы диареи крупного рога�
того скота первого и второго типов, а
также вирус пограничной болезни.
Вирионы вируса КЧС представляют собой
сферические частицы диаметром 40 – 60
нм. Они состоят из нуклеокапсида и липо�
протеиновой оболочки. В состав нуклео�
капсида входят РНК и белок С, оболочка
образована 3 гликопротеинами – Erns

(gp44/48), E1 (gp33) и E2 (gp55), которые
за счет дисульфидных связей образуют
комплексы (Erns гомодимер, Е1 – Е2 гете�
родимер и Е2 гомодимер). Белок Erns обла�
дает рибонуклеазной активностью, а Е2
является основным иммуногеном и инду�
цирует протективный иммунитет. Моно�
клональные антитела к этим белкам обла�
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дают вируснейтрализующей активно�
стью. Гетеродимерный комплекс Е1 – Е2
обеспечивает проникновение вируса в
клетку. Помимо антител к белку Е2 в орга�
низме инфицированных животных
обнаруживают антитела к Erns и неструк�
турному белку NS3. Геном вируса КЧС
состоит из 12,3 тыс. нуклеотидов и коди�
рует 4 структурных и 8 неструктурных бел�
ков (см. рисунок) [29].

В настоящем обзоре систематизиро�
ван многолетний опыт зарубежных и оте�
чественных исследователей в области
разработки вакцин против КЧС и страте�
гии их применения для специфической
профилактики болезни.

Традиционные живые вакцины.

Инактивированные вакцины против КЧС
оказались малоэффективными, поэтому
особое внимание было уделено разработ�
ке живых вакцин. Новая эра в специфиче�
ской профилактике КЧС связана с получе�
нием китайского лапинизированного вак�
цинного штамма С (синонимы LC, LPC) и 4
культуральных вакцинных штаммов: в
нашей стране – ЛК и КС, в Японии – GPE,
во Франции – Thiverval. Все они безопас�
ны для свиней разного возраста и физио�
логического состояния, обладают выра�
женной иммуногенностью, которая про�
является устойчивостью вакцинирован�
ных животных к экспериментальному
летальному заражению вирулентным
штаммом вируса КЧС [8, 9, 41].

В разработке и производстве живых
вакцин против КЧС наметились 3 независи�

мых направления: 1 – вакцина из штамма С,
размноженного в организме кроликов; 2 –
модифицированные вакцины из штамма С,
адаптированного и размноженного в раз�
личных культурах клеток; 3 – оригинальные
вакцины из других аттенуированных штам�
мов (ЛК, КС, Thiverval, GPE), с самого нача�
ла аттенуированных и размноженных в раз�
личных культурах клеток. Все упомянутые
вакцинные штаммы соответствовали тре�
бованиям OIE (2000 г.).

Первые исследования по получению и
размножению вакцинного штамма вируса
КЧС в клеточной культуре были проведе�
ны в СССР (1967 г.). С тех пор налажено
серийное промышленное изготовление 3
живых вакцин с использованием двух кле�
точных систем: первичной культуры кле�
ток почки эмбрионов свиньи – вакцина
ВГНКИ [7] и культуры клеток тестикул
ягнят – вакцины ЛК и КС [8].

Вакцинный штамм ЛК получили посред�
ством длительного пассирования слабови�
рулентного полевого изолята вируса КЧС в
первичной культуре и субкультуре клеток
тестикул ягнят (ТЯ). Эти клеточные систе�
мы в последующем использовали для мас�
совой репродукции штаммов ЛК и КС при
изготовлении вакцин. Лабораторные и
полевые испытания показали, что такие
препараты по безопасности и иммуноген�
ности подобны вакцине из штамма С. На
основе филогенетического анализа и в
соответствии с Европейской классифика�
цией штамм С отнесен к подгруппе 1.1.
(референтный штамм Alfort), а штаммы ЛК
и КС – к подгруппе 1.2. (референтный
штамм Breshia) [2].

В 1997 – 2010 гг. живую культуральную
сухую вакцину КС производило НПО
"НАРВАК", а в последующем – предприя�
тие "Ветбиохим". На Покровском заводе
биопрепаратов в течение 30 лет изгото�
вляют вакцину ЛК�ВНИИВВиМ. Вакцина
КС из клонированного штамма ЛК отлича�
ется от вакцины ЛК более высокой кон�
центрацией вакцинного штамма и исполь�
зованием роллерного способа культиви�
рования клеток [4].

Структура вириона и генома вируса КЧС
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Вакцина ВГНКИ из штамма С, адапти�
рованного и размноженного в первичной
культуре клеток почки эмбриона свиньи,
уступала вакцине ЛК�ВНИИВВиМ по
содержанию вируса в 10 и более раз.
Кроме того, технология приготовления
вакцины ВГНКИ не исключала возможно�
сти ее эндогенной контаминации латент�
ными вирусами свиней, в том числе поле�
вым вирулентным вирусом КЧС.

Лапинизированный штамм С накапли�
вался в культуре клеток почки ягнят в
титре не выше 105 ИмД50/мл и оказался
безопасным для супоросных свиноматок,
новорожденных поросят и откормочных
свиней. Иммунитет наступал в течение
недели и сохранялся более года. Вакци�
нированные свиноматки передавали
вируснейтрализующие антитела (ВНА)
потомству с молозивом. Лиофилизиро�
ванная вакцина сохраняла активность при
4 0С не менее 12 мес. Прививную дозу,
равную 100 ИмД50, считали достаточной
для контроля КЧС в хозяйствах [13].

Исходя из того, что при КЧС ведущую
роль играет гуморальный иммунитет, изу�
чали корреляцию вируснейтрализующих
антител с иммунитетом у привитых вакци�
ной Pestiffa свиней. Определяли защиту
вакциной свиней от заболевания и гибели
при интраназальном заражении (100 ИД50)
вирулентным вирусом, его размножение и
выделение из организма вакцинированных
животных, а также горизонтальную пере�
дачу. У свиней с титром ВНА 1:12,5 – <1:50
проявлялись все клинические признаки
болезни, но они не погибали. В организме
животных с титром ВНА 1:50 – 1:300 воз�
будитель размножался, но не выделялся и
не распространялся горизонтально, что
имеет важное эпизоотологическое значе�
ние [37].

Вакцину Cidepest из штамма С, раз�
множенного в культуре клеток почки сви�
ньи (линия SK�6), применяли 6 – 8�
недельным серонегативным поросятам в
дозе 400 – 600 ТКИД50. Протективный
иммунитет наступал на 7�й день и длился
более 6 месяцев (срок наблюдения). Титр

ВНА у этих животных через 6 – 12 и 26
недель после вакцинации достигал 1:16 –
1:256. Все иммунизированные животные
после заражения вирулентным вирусом
были защищены от заболевания и гибели,
однако через 2 недели после заражения у
них увеличился в несколько раз титр ВНА
(1:200 – 1:1000). Это указывало на огра�
ниченное размножение возбудителя в
организме вакцинированных свиней, кли�
нически полностью устойчивых к экспери�
ментальному заражению. В дальнейшем
линию клеток SK�6 адаптировали к росту в
суспензионной культуре [38].

В перевиваемой линии РК�15 штамм С
накапливался в более высоком титре, чем
в первичных культурах клеток почек и
тестикул поросят. В роллерной и суспен�
зионной культурах на микроносителе
Цитодекс�3 вирус достигал титра 8,0 lg
ТКИД50/мл через 96 ч. Приготовленная из
него вакцина Cellpest по безопасности и
иммуногенности соответствовала анало�
гу из исходного лапинизированного
штамма С [17].

Штамм С адаптировали к культуре кле�
ток почки мини�свиньи (линия МРК), чего
не удалось сделать при использовании
линии клеток почки кролика RK�13. После
20 – 25 пассажей в культуре клеток МРК
урожай вируса достиг 8,0 lg ТКИД50/мл.
Через 30 дней после иммунизации изгото�
вленной из него вакцины титр ВНА у поро�
сят составлял 1:32 – 1:256, а спустя 30 дней
после контрольного заражения он повы�
шался до 1:1024 – 1:4096. Заражение при�
витых поросят вирулентным штаммом воз�
будителя КЧС не вело к выделению агента с
секретами и экскретами.

Результаты этих опытов показали, что
живые культуральные вакцины на основе
штамма С по безопасности и иммуноген�
ности не уступают оригинальной лапини�
зированной вакцине, отличались от нее
лишь более совершенной и производи�
тельной технологией [24].

Японский вакцинный штамм GPE�

получили пассированием слабовирулент�
ного полевого штамма ALD в разных куль�
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турах клеток при 30 0С. В отличие от
исходного штамма он хорошо размножал�
ся в культуре клеток морской свинки (G�
маркер) при 30 0С и плохо при 40 0С (Т�
маркер). Испытание на поросятах под�
твердило его безопасность и высокую
иммуногенность. У привитого молодняка
ВНА образовывались в титре 1:32 – 1:256.
Геном штамма GPE� отличался от исходно�
го родительского заменой 225 нуклеоти�
дов. На его основе создали GPE� вакцину,
которая при систематическом примене�
нии в комплексе с другими мерами кон�
троля инфекции позволила ликвидиро�
вать КЧС в Японии [22].

Вакцинный штамм Thiverval получили из
вирулентного штамма Alfort проведением
более чем 170 пассажей в культуре клеток
при 29 – 30 0С. Его можно идентифицировать
in vitro несколькими маркерами. По безопас�
ности и иммуногенности он подобен другим
культуральным вакцинным штаммам и при�
сутствует в организме вакцинированных
свиней не более 10 – 15 дней.

Вакцинные штаммы можно дифферен�
цировать от полевых изолятов вируса КЧС
посредством рестриктазного анализа ПЦР�
продукта. Для расщепления ДНК�амплифи�
катов 5'�некодирующей области генома
вируса пользуются эндонуклеазой [43].

Вакцина ЛК в дозе 1000 – 10000 ИмД50

проявила выраженную эпизоотологиче�
скую эффективность в неблагополучных
по КЧС хозяйствах. Однако она и другие
аналогичные вакцины защищают от забо�
левания и гибели в основном взрослое
поголовье свиней, они недостаточно
эффективны для молодняка в период
доращивания [1, 6].

Слабоиммунные свиноматки, пред�
расположенные к латентному инфициро�
ванию и последующей внутриутробной
передаче возбудителя потомству, играют
важную роль в поддержании КЧС в кру�
пных хозяйствах, несмотря на вакцина�
цию. Трансплацентарное инфицирование
поросят может происходить на любой
стадии супоросности. В таких хозяйствах
часть молодняка рождается латентно

инфицированным, способным длительно
носить и выделять вирус во внешнюю
среду, не проявляя при этом клинических
признаков болезни. Он заражает воспри�
имчивых животных (в первую очередь
слабоиммунных свиноматок и вновь
родившихся поросят). Таковы механизмы
стационарности КЧС в хозяйствах про�
мышленного типа, несмотря на система�
тическую вакцинацию [3, 8].

Эпизоотологическая эффективность
вакцинации в значительной мере зависит
от популяционно�технологических факто�
ров. Считается, что чем крупнее хозяйство,
тем труднее ликвидировать в нем КЧС.

Сложность такой задачи и отсутствие
прототипных решений в мировой практи�
ке вакцинопрофилактики требовали раз�
работки новых нетрадиционных решений.
Единственным правильным и возможным
решением задачи, по нашему мнению,
являлась гипервакцинация. Реализация
такой стратегии требовала создания
новой безопасной и эффективной вакци�
ны, концентрация вируса в которой, по
нашим расчетам, должна быть в 100 –
1000 раз выше, чем в существующих оте�
чественных и зарубежных вакцинах [8].

Учитывая данные обстоятельства, раз�
работали новую культуральную вакцину
против КЧС, отвечающую указанным тре�
бованиям. Препарат, получивший назва�
ние КС, по безопасности и иммуногенно�
сти отвечает требованиям МЭБ и отлича�
ется от остальных живых вакцин против
КЧС более высокой концентрацией виру�
са (≈ 8,0 lg ИмД50/мл), получаемого при
его репродукции in vitro. Вакцина КС нере�
актогенна и безопасна для свиней любого
возраста, в том числе супоросных свино�
маток и новорожденных поросят. Она
нереверсибельна, не передается гори�
зонтально, быстро создает продолжи�
тельный (не менее 2 лет) напряженный
иммунитет у свиней независимо от возра�
ста и наличия колостральных ВНА. Разра�
ботаны технология изготовления, методы
контроля и условия применения сухой
живой вакцины КС.
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Основная цель гипервакцинации с
применением вакцины КС состоит в пре�
кращении циркуляции вирулентного
вируса КЧС в неблагополучных хозяй�
ствах путем создания максимально выра�
женного иммунитета практически у всего
поголовья (в первую очередь у свинома�
ток и новорожденных поросят). При этом
предстояло решить одну из главных задач
– преодолеть генетически обусловленную
низкую иммунореактивность у небольшой
части свиноматок (примерно 10 – 15 %) и
пассивный иммунитет у новорожденных
поросят. В экспериментальных условиях
установили, что для этого необходимо
применять вакцину КС в больших дозах.

В промышленных комплексах, небла�
гополучных по КЧС, у свиней отмечают
широкую вариабельность поствакциналь�
ного иммунитета. Степень его выражен�
ности колеблется от минимального у
матерей и небольшого пассивного имму�
нитета у их потомства до очень высокого
уровня, обусловленного латентным инфи�
цированием полевыми вирулентными
штаммами возбудителя на фоне вакцина�
ции. Поскольку невозможно разделить
стадо свиней по степени инфицированно�
сти или выраженности иммунитета,
необходимо вакцинировать и ревакцини�
ровать все поголовье оптимально боль�
шими дозами (500 000 ИмД50).

Эффективность вакцины КС испытали
в нескольких неблагополучных по КЧС
свиноводческих комплексах России и
Беларуси, в каждом из которых содержа�
лось от 25 до 85 тыс. свиней. Анализ
крови 1 – 3�дневных поросят в ПЦР пока�
зал, что в этих хозяйствах от 10 до 30 %
потомства рождается инфицированным
вирусом КЧС. Гибель поросят в таких ком�
плексах в период доращивания на фоне
применения вакцины ЛК�ВНИИВВиМ
достигала 30 – 50 %.

Результаты вакцинации учитывали по
титру специфических антител, наличию
вирусоносителей и сохранности поросят
в период доращивания. Гипервакцинация
заметно повышала гуморальный иммуни�

тет у свиней. Ревакцинация глубокосупо�
росных свиноматок способствовала уве�
личению титра вируснейтрализующих
антител у матерей и потомства, не оказы�
вая отрицательного влияния на клиниче�
ское состояние и репродуктивную функ�
цию животных.

Таким образом, подтвердили эффек�
тивность новой стратегии вакцинопрофи�
лактики КЧС, заключающейся в суще�
ственном увеличении дозы вакцины для
всех возрастных групп свиней и новой
тактике ее применения. Гипервакцинация
позволила успешно купировать КЧС в сви�
новодческих предприятиях.

Главным недостатком перечисленных
выше живых вакцин является то, что инду�
цируемые ими антитела не отличаются от
таковых, образующихся после заражения
полевыми штаммами возбудителя КЧС.
Поэтому отличить инфицированных
животных от вакцинированных особей
серологическими методами невозможно.

Маркированные вакцины. Данную
проблему решают с помощью стратегии
DIVA (Differentiating Infected from Vaccina�
ted Animals, означающего Дифференци�
ацию Инфицированных и Вакцинирован�
ных Животных). Она основана на исполь�
зовании маркированных вакцин и соот�
ветствующих иммуноферментных тест�
систем, предназначенных для выявления
антител к вирусным белкам, присутствую�
щим или отсутствующим в вакцине. Нали�
чие антител к вирусным белкам, не входя�
щим в состав вакцины, свидетельствует
об инфицировании животных.

Субъединичные вакцины разработа�

ны на основе белка Е2, продуцированно�
го в бакуловирусной системе в клетках
насекомых [16, 18, 30, 32]. У вакцинирован�
ных им свиней в ИФА обнаруживают анти�
тела к белку Е2, а у инфицированных поле�
выми штаммами вируса КЧС животных – к
белку Erns. В качестве альтернативы можно
использовать тест�систему, выявляющую
антитела к неструктурному белку NS3.

Широкие испытания таких препаратов
показали, что они безопасны, но по эффек�
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тивности уступают традиционным живым
вакцинам. Среди недостатков отмечают
длительный период развития иммунитета
(2 – 4 недели после вакцинации) и непол�
ную защиту от горизонтальной и верти�
кальной передачи вирулентного возбуди�
теля КЧС после контрольного заражения.
Эти вакцины не подходят для оральной
иммунизации кабанов [18, 39, 40].

В настоящее время производится толь�
ко одна субъединичная вакцина – Porcilis
Pesti (MSD Animal Health), содержащая
белок Е2 штамма Alfort/Tubingen вируса
КЧС и водно�масляный адъювант [15].

Субъединичные вакцины на основе

пептидов вируса КЧС. Также разработа�
ны экспериментальные вакцины на осно�
ве синтетических пептидов (15 – 40 ами�
нокислотных остатков), перекрывающих
различные части антигенных доменов
(участков) белка Е2 [19, 31]. Пептидные
вакцины безопасны, но недостаточно
эффективны и при контрольном зараже�
нии вирулентным вирусом предохраняют
не всех животных от заболевания, вире�
мии и выделения возбудителя в окружаю�
щую среду. Они не лучше субъединичных
вакцин на основе белка Е2 [15].

Субъединичные вакцины на основе
белка Е2 и синтетических пептидов инду�
цируют только гуморальный иммунный
ответ с участием Т�хелперов второго типа
и плазматических клеток, синтезирующих
антитела. Они не индуцируют клеточный
иммунный ответ с участием Т�хелперов
первого типа и цитотоксических Т�лимфо�
цитов, разрушающих зараженные клетки.
Антитела не проникают через клеточную
мембрану, и вирус внутри клетки надежно
от них защищен. 

Маркированные вакцины на основе

химерных пестивирусов. Геном пестиви�
русов представлен однонитевой РНК пози�
тивной полярности, обладающей инфек�
ционностью. Единственная открытая рамка
считывания кодирует полипротеин, состоя�
щий из 3900 аминокислотных остатков.
Вирусные и клеточные протеазы расщеп�
ляют его на 4 структурных и 8 неструктур�

ных белков. Последние необходимы для
размножения пестивирусов.

Все пестивирусы антигенно и генети�
чески родственны. На белках их оболочки
находятся перекрестно�реагирующие
эпитопы. В перекрестной реакции ней�
трализации титр антител в поликлональ�
ной сыворотке по меньшей мере в 10 раз
выше с гомологичным, чем гетерологич�
ными пестивирусами. Идентичность
нуклеотидной последовательности ге�
номной РНК у вируса диареи КРС первого
типа и вируса КЧС составляет 75 %. Вирус
диареи КРС размножается в организме
жвачных и свиней, а вирус КЧС только в
организме свиней [35].

Химерные пестивирусы созданы на
основе инфекционных клонов комплемен�
тарной ДНК (кДНК) вируса КЧС или виру�
са диареи КРС. В инфекционном клоне
кДНК цитопатогенного штамма СР7 виру�
са диареи КРС область, кодирующая
последовательность белка Е2, заменена
на таковую штамма Alfort/187 вируса КЧС.
Химерный пестивирус обозначен как
СР7_Е2alf и используется в качестве мар�
кированной вакцины [34].

Вакцинный химерный вирус безвреден
для домашних свиней, кабанов, телят, коз,
овец и кроликов. Он размножается в основ�
ном в миндалинах, не передается другим
животным и не выделяется с мочой, фека�
лиями и спермой, проявляет высокую ста�
бильность как in vitro, так и in vivo [25].

Вакцина Suvaxyn CSF Marker (Zoetis) из
химерного пестивируса СР7_Е2alf лицен�
зирована Европейским медицинским
агентством. Широкие испытания показа�
ли, что при внутримышечном и оральном
применении она безопасна, а по эффек�
тивности сопоставима с традиционными
живыми вакцинами против КЧС. Протек�
тивный иммунитет создается в течение 1
недели после внутримышечного введения
препарата и сохраняется не менее 6
месяцев. Он обеспечивает защиту от раз�
личных генотипов возбудителя КЧС. Вак�
цина эффективна даже при наличии у
иммунизируемых свиней антител к вирусу
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диареи КРС первого типа. При оральном
применении препарата и иммунизации
им животных, имеющих материнские
антитела к вирусу КЧС, эффективность
немного ниже, чем при вакцинации
посредством внутримышечного введения
и иммунизации молодняка без специфи�
ческих колостральных антител соответ�
ственно [14, 20, 21]. Иммунизированные
им свиньи имеют антитела только к белку
Е2, в то время как инфицированные поле�
вым вирусом животные содержат антите�
ла к белкам Erns и Е2. В настоящее время
выпускаются 2 коммерческих набора для
определения антител к белку Erns. В ходе
широких испытаний один из наборов
показал чувствительность 90 – 98 % с
сыворотками инфицированных свиней и
специфичность 89 – 96 % с таковыми вак�
цинированных животных. Заражение вак�
цинированных животных вирусом КЧС
детектировалось с чувствительностью 82
– 94 %. Зарегистрированы перекрестные
реакции со штаммами вируса диареи КРС
и вируса пограничной болезни, а много�
кратная вакцинация и низкое качество
проб снижали специфичность показаний
теста [33]. Наборы для идентификации
инфицированных и вакцинированных
животных все еще нуждаются в усовер�
шенствовании [15]. Генетическую диффе�
ренциацию вакцинированных и инфици�
рованных животных проводят с помощью
ПЦР в режиме реального времени [26].

Живые маркированные вакцины про�
тив КЧС индуцируют сбалансированный
гуморальный и клеточный иммунный
ответ. Их легко адаптировать для ораль�
ной вакцинации кабанов. После оральной
иммунизации, проводимой с применени�
ем приманок, которые содержат химер�
ный пестивирус СР7_Е2alf, можно отли�
чить вакцинированных животных от инфи�
цированных [23]. Однако, следует иметь в
виду, что поросята кабанов в первые 3
месяца жизни не поедают приманки, а
питаются материнским молоком.

ДНК�вакцины. Плазмидную ДНК со
встроенным геном протективного белка

называют ДНК�вакциной, а введение ее в
организм животных – ДНК�вакцинацией.
Плазмидная ДНК представляет собой
кольцевую ковалентно�замкнутую моле�
кулу длиной 4 – 6 тыс. пар нуклеотидов. В
ней имеется участок, ответственный за
начало транскрипции (промотор), ген
протективного белка и участок начала
репликации плазмидной ДНК. Плазмид�
ную ДНК репродуцируют в клетках кишеч�
ной палочки, очищают и вводят животным
внутримышечно. Она поглощается клет�
ками животных в небольшом количестве
(0,01 – 1,0 %), транспортируется в ядро и
транскрибируется с образованием
информационной РНК, которая в цито�
плазме обеспечивает синтез протектив�
ного белка. В организме животных плаз�
мидная ДНК не размножается, не встраи�
вается в хромосомы, и на нее не образу�
ются антитела.

Все известные для профилактики КЧС
ДНК�вакцины получены путем встраива�
ния гена белка Е2 в плазмидную ДНК.
Принцип маркирования реализуется за
счет обнаружения антител к белку Erns или
NS3. С целью стимуляции иммунного
ответа в плазмиду встраивают гены цито�
кинов – регуляторов иммунного ответа
[27]. Для защиты свиней от высоковиру�
лентных штаммов вируса КЧС требуются
большие дозы и многократная вакцина�
ция. В качестве недостатков ДНК�вакцин
отмечают высокую стоимость их произ�
водства и необходимость многократной
иммунизации [15].

Вирусные векторные вакцины. Для
создания векторных вакцин против КЧС
используют различные аттенуированные
ДНК�содержащие вирусы (осповакцины,
Ауески, аденовирусы), в геном которых
встроены гены протективных белков. В боль�
шинстве случаев вирусные векторы экспрес�
сируют белок Е2, реже – Е2 и Erns, индуцирую�
щие гуморальный и клеточный иммунные
ответы. Некоторые векторные вакцины спо�
собны обеспечить полноценную защиту от
вирулентного вируса КЧС, но лицензирован�
ных препаратов пока нет [18, 42].
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Перспективны векторы, в которые
встроены не только гены, контролирующие
синтез протективных белков, но и ответ�
ственные за синтез медиаторов иммунного
ответа. Вектор на основе рекомбинантного
аденовируса человека экспрессирует
белки Е2 и Erns вируса КЧС, а также интер�
лейкин�2, который активирует цитотокси�
ческие Т�лимфоциты и макрофаги. Дву�
кратная внутримышечная иммунизация
таким препаратом с интервалом в 3 неде�
ли обеспечивает защиту всех животных
при контрольном заражении вирулентным
штаммом вируса КЧС. Вакцинированных
свиней отличают от естественно инфици�
рованных посредством определения анти�
тел к белку NS3 [28].

Вакцины из транс�комплементар�

ных делеционных мутантов (реплико�

нов). Для разработки вакцин против КЧС
сконструированы транс�комплементар�
ные делеционные мутанты по белкам Е2 и
Erns, которые способны к одноцикловой
репликации, а потом исчезают (поэтому
их называют "вирусами�самоубийцами").
Такие мутанты репродуцируют в рекомби�
нантных линиях клеток, экспрессирующих
белки Е2 или Erns.

Эффективность вакцинации вируса�
ми�мутантами зависит от способа их вве�
дения. Интрадермальная иммунизация
полностью защищает от заражения виру�
лентными штаммами возбудителя КЧС, в
то время как внутримышечная и оральная
иммунизация – только частично. Деле�
ционные мутанты по гену белка Е2 менее
эффективны, чем мутанты по гену белка
Erns. Это свидетельствует о том, что белок
Е2 является основным иммуногеном.
Инфицированных животных отличают от
вакцинированных по наличию антител к
удаленному белку.

С целью повышения эффективности
таких вакцин созданы репликоны, индуци�
рующие синтез интерферонов альфа и
бета [15, 36].

В начале 2000 г. нами разработана экс�
периментальная рекомбинантная субъе�
диничная вакцина против КЧС на основе

белка Е2, продуцируемого в бакуловиру�
сной системе. Двукратная внутримышеч�
ная иммунизация ею поросят 3�месячного
возраста обеспечивала развитие гумораль�
ного иммунитета и защиту животных от кон�
трольного заражения вирулентным штам�
мом Ши�Мынь вируса КЧС в  дозе  105 ЛД50

[5, 11]. В настоящее время в АНО НИИ ДПБ
разработана и проходит лабораторные
испытания усовершенствованная модифи�
кация данного препарата.

Методами обратной генетики получен
рекомбинантный вирус КЧС, предназна�
ченный для создания живой маркирован�
ной вакцины против КЧС.

Заключение. Специфическая профи�
лактика КЧС основана на применении
безопасных и высокоиммуногенных
живых вакцин. Наиболее эффективна вак�
цина КС, которая отличается от других
аналогичных препаратов высоким содер�
жанием вируса в одной прививной дозе
(не менее 105 ИмД50). Живые вакцины не
позволяют дифференцировать вакцини�
рованных и инфицированных животных.
Эта проблема решается с помощью мар�
кированных вакцин – субъединичных,
химерных, векторных и ДНК�вакцин.
Химерные вакцины по эффективности
сопоставимы с традиционными живыми
вакцинами. Субъединичные вакцины на
основе белка Е2 обеспечивают защиту
животных от контрольного заражения
вирулентным вирусом и позволяют при�
менять стратегию DIVA.
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