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Распространение блютанга в странах северо-западной части Европы в 2023-2024 годах, вызванного высоко-

вирулентным вирусом, относящимся к 3-му серотипу, актуализировало изучение биологических свойств штамма 

Gil-Gil вируса блютанга, депонированного более 50 лет назад в коллекции патогенов Федерального исследовательского 

центра вирусологии и микробиологии. Цель исследований – поиск наиболее пермиссивных клеточных систем для 

репродукции штамма Gil-Gil вируса блютанга 3-го серотипа, генетическая характеристика штамма и его сероти-

пирование. Установлено, что вирус вызывает цитопатическое действие в клетках трёх сублиний перевиваемых 

культур ВНК-21/13, в перевиваемых линиях клеток ПСГК-60 и ПС. Перспективными клеточными системами для 

биотехнологии вакцинных препаратов определены монослойно-суспензионная культура клеток ВНК-21/13 и пере-

виваемая линия клеток ПСГК-60. В этих субстратах штамм Gil-Gil вируса блютанга накапливался до 7,25–7,50 lg 

ТЦД50/см3. В реакции нейтрализации с референс-сывороткой подтверждена принадлежность штамма Gil-Gil  

к вирусу блютанга 3-го серотипа, а по результатам молекулярно-генетических исследований штамм отнесён 

к группе вирусов блютанга 3-го серотипа западного топотипа. Полученные результаты исследований рассматри-

ваются как основополагающие для создания в короткий промежуток времени вакцинного препарата из охаракте-

ризованного штамма вируса блютанга в случае заноса данного заболевания на территорию РФ. 
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действие 

Благодарности: работа выполнена при поддержке Минобрнауки РФ в рамках Государственного задания ФГБНУ 

«Федеральный исследовательский центр вирусологии и микробиологии» (тема № FGNM-2024-0003). 

Авторы благодарят рецензентов за их вклад в экспертную оценку этой работы. 

Конфликт интересов: авторы заявили об отсутствии конфликта интересов. 

Для цитирования: Лаптева О. Г., Луницин А. В., Чадаева А. А., Поволяева О. С., Кольцов А. Ю., Юрков С. Г. 

Культуральные свойства и генетическая характеристика штамма Gil-Gil вируса блютанга. Аграрная наука Евро-Северо-

Востока. 2025;26(4):896–905. DOI: https://doi.org/10.30766/2072-9081.2025.26.4.896-905 
 

Поступила: 23.12.2024 Принята к публикации: 07.07.2025   Опубликована онлайн: 29.08.2025 
 

Cultural properties and genetic characteristics of the Gil-Gil 
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The spread of bluetongue in the countries of north-western part of Europe in 2023-2024, caused by a highly virulent 

virus of serotype 3, has updated the study of the biological properties of the Gil-Gil strain of the bluetongue virus, deposited 

more than 50 years ago in the pathogen collection of the Federal Research Center for Virology and Microbiology. The aim of 

the research was to find the most permissive cell systems for the reproduction of the Gil-Gil strain of bluetongue virus of serotype 

3, to characterize the strain genetically and to serotype it. The virus was found to cause cytopathic effect (CPE) in cells of three 

sublines of VNK-21/13 (newborn Syrian hamster kidney) transplanted cultures, in PSGC-60 (Siberian ibex kidney) and PS 

(saiga kidney) transplanted cell lines. The monolayer suspension culture of VNK-21/13 cells and the PSGC-60 transplanted cell 

line were identified as promising cell systems for the biotechnology of vaccine preparations. In these substrates, the Gil-Gil 

strain of bluetongue virus accumulated up to 7.25-7.50 lg TCD50/cm3. The neutralization test with reference serum confirmed 

that the Gil-Gil strain belonged to bluetongue virus of serotype 3, and according to the results of molecular genetic studies, the 

strain was included in the group of bluetongue viruses of serotype 3 of the western topotype. The obtained results are considered 

to be fundamental for the development of a vaccine preparation from the characterized strain of the bluetongue virus in a short 

period of time in case of introduction of this disease into the territory of the Russian Federation. 
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Вирус блютанга (BTV), относящийся  
к роду Orbivirus семейства Reoviridae, вызывает 
распространённое по всему миру заболевание 
домашних и диких жвачных животных, пере-
дается в основном трансмиссивным путём [1]. 
По результатам молекулярно-генетических и 
серологических исследований в настоящее время 
выделяют 36 различных серотипов BTV [2]. 

В эндемичных по вирусу блютанга странах 
ежегодно отмечается циркуляция новых для  
региона изолятов, включая реассортанты, 
вызывающие заболевание с клиническими 
проявлениями различной тяжести – от бес-
симптомного носительства до высоких уровней 
летальности восприимчивых животных [3]. 

Вирусологическими и молекулярно-гене-
тическими методами исследований ранее была 
установлена циркуляция вируса блютанга 3-го 
серотипа (BTV-3) в Тунисе в 2018–2020 гг. [4], 
позднее обнаружили этот же серотип в южной 
провинции Сардинии [5] и на западе Сицилии 
[6], а затем и совместная циркуляция этого же 
серотипа с серотипами 1 и 9 в северных районах 
Израиля [7]. 

Осенью 2023 года в Европе возникли 
вспышки заболевания, вызванные вирусом 
блютанга 3-го серотипа. Первоначально инфекция 
охватила бóльшую часть Нидерландов [8, 9]. 
Заболевание характеризовалось яркой клини- 

ческой картиной у овец [9, 10, 11]. При распро-

странении нового высоковирулентного BTV-3 

уровень смертности среди овец достигал 75 %. 

Далее вспышки этой инфекции стали регистри-

ровать на территории других стран – Германии 

[12], Бельгии, Великобритании [9, 10, 13].  

Геномная последовательность выделен-

ного изолята, кодирующая экспрессию вирус-

ного белка 2 (VP2) BTV-3/NET2023, имела 

наибольшую гомологию со штаммами из 

Европы, что указывает на западный топотип,  

а полногеномное секвенирование показало,  

что BTV-3/NET2023, вызвавший вспышку 

BTV-3 в Нидерландах, значительно отличался 

от известных штаммов BTV-3. Всемирная  

Ветеринарная Информационная Система 

WAHIS (World Animal Health Information System) 

сообщает о вспышках блютанга среди воспри-

имчивых животных в Дании1 [8], Франции2  

[8, 9, 10], Англии [9, 10], Швеции3, Норвегии4, 

Швейцарии5, Австрии6, Португалии7 [14], 

Греции8. Ветеринарное управление Люксем-

бурга информирует о 98 новых очагах блю-

танга, где инфицировано почти 900 животных9. 

В сентябре 2024 года зарегистрирована вспышка 

блютанга в Чехии, где на протяжении 15 лет 

данную инфекцию не регистрировали10 [15].  
 

1EVENT 5804. WAHIS: World Animal Health Information System. [Электронный ресурс].  
URL: https://wahis.woah.org/#/in-event/5804/dashboard (дата обращения: 11.12.2024). 
2Fièvre catarrhale ovine (FCO): situation en France, mesures de gestion et stratégie vaccinale. WAHIS: World Animal Health 
Information System. [Электронный ресурс]. 
URL: https://agriculture.gouv.fr/la-situation-de-la-fievre-catarrhale-ovine-fco-en-france (дата обращения 11.12.2024). 
3EVENT 5871. WAHIS: World Animal Health Information System. [Электронный ресурс].  
URL: https://wahis.woah.org/#/in-event/5871/dashboard (дата обращения: 11.12.2024). 
4EVENT 5856. WAHIS: World Animal Health Information System. [Электронный ресурс].  
URL: https://wahis.woah.org/#/in-event/5856/dashboard (дата обращения: 11.12.2024). 
5EVENT 5840. WAHIS: World Animal Health Information System. [Электронный ресурс].  
URL: https://wahis.woah.org/#/in-event/5840/dashboard (дата обращения: 11.12.2024). 
6EVENT 5869. WAHIS: World Animal Health Information System. [Электронный ресурс].  
URL: https://wahis.woah.org/#/in-event/5869/dashboard (дата обращения: 11.12.2024). 
7WAHIS: World Animal Health Information System. [Электронный ресурс]. URL: https://assets.publishing.service.gov.uk/me-
dia/67693d924e2d5e9c0bde9d0f/BTV_Europe_12.1.pdf (дата обращения:11.12.2024). 
8Там же.  
9WAHIS: World Animal Health Information System: [Электронный ресурс]. 
URL: https://today.rtl.lu/news/luxembourg/a/2232636.html (дата обращения: 3.12.2024). 
10Минсельхоз Чешской Республики подтвердил первый за 15 лет случай заражения блютангом. Ветеринария и жизнь: 
информационный портал и газета. [Электронный ресурс]. URL: https://vetandlife.ru/epizootic-situation/minselhoz-cheshskoj-
respubliki-podtverdil-pervyj-za-15-let-sluchaj-zarazheniya-bljutangom/ (дата обращения: 3.12.2024). 
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В связи с распространением вируса блю-
танга в 2023 и 2024 годах в Европе возникла 

необходимость в оценке биологических свойств 
штаммов, относящихся по паспортным данным 

к 3-му серотипу вируса блютанга, но депони-
рованных в различные временные периоды 

(более 50 лет назад) в «Государственной кол-
лекции микроорганизмов, вызывающих опасные, 

особо опасные, в т. ч. зооантропонозные и не 
встречающиеся на территории страны болезни 

животных» (реестровый номер ЦКП – 441429, 

http://ckp-rf.ru/ckp/441429/).  
Цель исследований – поиск пермиссивных 

клеточных систем к штамму Gil-Gil вируса 
блютанга, которые в дальнейшем могли бы 

быть применены для разработки технологии 
изготовления вакцины, а также молекулярно-

генетическая характеристика штамма и его  
серотипирование.  

Научная новизна – получены данные по 
биологическим свойствам штамма Gil-Gil  

вируса блютанга 3-го серотипа и определены 
наиболее пермиссивные перевиваемые линии 

клеток для его репродукции. 
Материал и методы. Культуры клеток: 

перевиваемые линии клеток почки сайги (ПС), 
почки сибирского горного козерога (ПСГК-60), 

три сублинии перевиваемых клеток почки ново-

рожденного сирийского хомячка (ВНК-21/13), 
перевиваемые клетки почки африканской  

зеленой мартышки (Vero) получали из коллекции 
клеточных культур ФГБНУ «Федеральный  

исследовательский центр вирусологии и мик-
робиологии» (ФИЦВиМ)11. 

Вирусы: в экспериментах использовали 
вирус блютанга штамма Gil-Gil, выделенный от 

больных овец в Кении, поступивший в 1966 году 
из научной ветеринарной лаборатории в Конго 

(Браззавиль) и референс штамм BTV-3, предо-
ставленный The Pirbright Institute (Велико- 

британия) в 2009 году. Используемые штаммы 
вируса получали из «Государственной коллекции 

микроорганизмов, вызывающих опасные, особо 
опасные, в т. ч. зооантропонозные и не встре-

чающиеся на территории страны болезни 
животных» (реестровый номер ЦКП – 441429, 

http://ckp-rf.ru/ckp/441429/). 

Питательные среды и растворы: среда 
Игла-МЕМ на солевом растворе Эрла, DМЕМ 

(Dulbecco's Modified Eagle's Medium), фетальная 
сыворотка крови крупного рогатого скота 

(КРС) FBS (Fetal Blood Serum (БиолоТ, Россия), 

0,25%-ный раствор трипсина, 0,02%-ный раствор 
версена, раствор антибиотика – гентамицин. 

Оборудование и расходные материалы: 

холодильник низкотемпературный и СО2-инку-

батор фирмы Sanio (Япония); холодильник быто-

вой; микроскоп инвертированный OPTONID 03; 

бокс микробиологический «Ламинар-С»-1,2 

фирмы LAMSYSTEMS; термостаты отече-

ственные электрические; микропипетки 1- и  

8-канальные с наконечниками объемом от 50  

до 300 мкл («Ленпипет», Россия); флаконы 

пластиковые культуральные Т25, Т75, Т175  

и планшеты культуральные, 24- и 96-луночные 

(Corning Incorporated, США). 

Восстановление и поддержание культур 

клеток. Восстановление культуры клеток ПС, 

Vero, ПСГК-60, ВНК-21/13 (три сублинии) после 

хранения в жидком азоте проводили по обще-

принятой методике. После размораживания 

ампул с культурами вносили 5-кратный объем 

питательной среды и отбирали пробы для под-

счета концентрации клеток и определения их 

жизнеспособности по тесту витального окрашива-

ния трипановым синим. Затем содержимое флако-

нов центрифугировали при 1000 об/мин в течение 

15 мин. Раствор над осадком удаляли, а осадок 

ресуспендировали в ростовой среде (Игла-МЕМ 

с 10%-ной FBS) в таком объеме, чтобы концен-

трация клеток составила 150–200 тыс. кл/см3 для 

ПС, Vero, ПСГК-60, ВНК-21/13, затем суспензии 

вносили в культуральные флаконы. Через сутки 

инкубирования клеток проводили смену росто-

вой среды. Перевиваемые линии клеток ПС, 

Vero, ПСГК-60, ВНК-21/13 культивировали 

при температуре 37±0,5 °С. 

Культуры пассировали методом после-

довательных пересевов, используя дисперги-

рующие растворы с выбранным для каждой 

культуры соотношением компонентов.  

Культивирование вируса. В культуральные 

флаконы полезной площадью 25 см2 с конфлю-

энтным монослоем клеток после удаления 

среды вносили вирусный материал в дозе 

0,01–0,001 ТЦД50/кл (50%-ная тканевая цито-

патическая доза). Адсорбцию вируса прово-

дили при температуре 37±0,5°С в течение 1 часа. 

Затем во флаконы как с интактной, так и инфици-

рованной культурой вносили поддерживающую 

среду DМЕМ с 2%-ной фетальной сывороткой 

КРС. Длительность культивирования зависела 

от характера поражения монослоя. 
 

11Юрков С. Г., Зуев В. В., Сидоров С. И., Кушнир С. Д., Смыслова Н. Ю., Неверовская Н. С. и др. Каталог коллекции 

клеточных культур ВНИИВВиМ. Покров: ВНИИВВиМ РАСХН, 2000. 78 с. 

DOI: https://elibrary.ru/item.asp?id=21632428 EDN: SFJYIP 
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Определение инфекционной активности 

вирусного материала. Инфекционную актив-

ность вируса исследовали в клеточной куль-

туре Vero, выращенной в 24-луночных план-

шетах. Посевная концентрация клеток соста-

вила 100 тыс. кл/см3. Готовили десятикратные 

разведения вируссодержащей жидкости (ВСЖ) 

с 10-1 по 10-7, и разведения 10-3 по 10-7 вносили 

по 1,0 см3 в лунки с культурой клеток. Для каж-

дого разведения использовали по 4 лунки. 

Планшеты инкубировали при температуре 

37±0,5 °С в атмосфере с повышенным содер-

жанием (до 5 %) СО2 и относительной влаж- 

ности 95 %. Результаты титрования учитывали 

в течение 7 дней по развитию цитопатического 

эффекта. Титр вируса рассчитывали по методу 

Рида и Менча и выражали в ТЦД50/см3. 

Типирование вируса блютанга штамма 

Gil-Gil в реакции нейтрализации. Серотип 

штамма определяли в реакции нейтрализации 

по общепринятой методике. В лунки 96-луночной 

панели вносили среду Игла-МЕМ без сыворотки 

в объеме 100 мкл. Затем, в первые 4 ряда вно-

сили референс сыворотку к вирусу блютанга 

3-го серотипа в разведении 1:40, далее в 4 ряда 

– отрицательную сыворотку овец, не содержа-

щую антитела к вирусу блютанга. Отдельно  

готовили разведение вируса блютанга штамма 

Gil-Gil, так чтобы в инокуляте содержалось 

по 100 инфекционных единиц, и вносили  

по 100 мкл в каждую лунку с сыворотками. 

Смесь сыворотки с вирусом инкубировали при 

температуре 4 С в течение суток. Затем смесь 

переносили в 96-и луночную панель с односу-

точным монослоем клеток Vero. Параллельно 

вносили вирус в качестве контроля, который 

использовали для смеси с сывороткой и также 

проводили титрование этой дозы вируса. Учет 

результатов проводили на 2-3 сутки при прояв-

лении цитопатического действия (ЦПД) вируса 

в клетках с отрицательной сывороткой крови. 

Секвенирование вируса. Нуклеотидное 

секвенирование проводили с использованием 

специфических олигонуклеотидных праймеров 

[16]. Выделение специфических продуктов  

амплификации из агарозного геля осуществляли 

коммерческим набором для выделения нуклеи-

новых кислот DNA purificationkit (Thermo 

Fisher Scientific, США) с последующей реам-

плификацией фрагментов с помощью компо-

нентов «Big Dye v.3.1. Terminator» (Applied  

Biosystems, США). Реакцию с 2'-, 3'-дидезок-

синуклеозидтрифосфатами проводили с прямым 

и обратным праймерами при следующих темпе-

ратурных режимах: 95 С – 10 сек, 50 С – 20 сек, 

60 С – 4 мин (25 циклов). Секвенирование 

проводили в автоматическом анализаторе  

Applied Biosystems Genetic Analyzer 3130 

(Applied Biosystems, США). 

Для просмотра и анализа последователь-

ностей ДНК использовали компьютерные про-

граммы Sequencing Analysis и Sequence Scanner 

(«Applied Biosystems», США). 

Филогенетическое древо строили методом 

Maximum Likelihood, расчет эволюционных  

дистанций осуществляли по алгоритму Tamura-

Nei, достоверность распределения последова-

тельностей по группам проверяли путем бут-

стрэп-анализа со 1000-кратным повторением. 

Результаты и их обсуждение. В соот-

ветствии с рекомендациями Всемирной органи-

зации охраны здоровья животных (WOAH) по 

болезни блютанга [17] для репродукции вируса 

использовали культуры клеток ВНК-21/13 и 

Vero, а также дополнительно ПСГК-60 и ПС, 

отобранные на основании данных, полученных 

при разработке технологии изготовления поли-

валентной вакцины против блютанга [18].  

Штамм Gil-Gil вируса блютанга по пас-

портным данным при выделении из патмате-

риала культивировали в первичной культуре 

клеток почки ягнёнка (ПЯ), поэтому была про-

ведена его адаптация к выращиванию в переви-

ваемых линиях клеток. В качестве контроль-

ного штамма при культивировании и оценке  

вирусрепродуцирующих свойств клеток исполь-

зовали референс-штамм BTV-3.  

Характер и время проявления видимого 

поражения клеток вирусом были различны.  

В 2-х сублиниях клеток ВНК-21/13 (моно-

слойной и монослойно-суспензионной) раз-

витие ЦПД происходило за 2 суток культиви-

рования (рис. 1 а, б, в).  
Развитие ЦПД вируса выражалось в округ-

лении клеток, их хаотичном скоплении по всему 

инфицированному монослою с последующим  

его разрежением вследствие дегенерации и 

отслоения клеток. 

В сублинии клеток ВНК-21/13 («Всерос-

сийский государственный научно-исследова-

тельский институт контроля, стандартизации 

и сертификации ветеринарных препаратов» 

(ВГНКИ)) поражение монослоя было единичное 

и слабо выраженное (рис. 2). 
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Рис. 1. Картина поражения культуры клеток: а и б – характер развития ЦПД вируса блютанга 

в монослойно-суспензионной культуре клеток ВНК-21/13 (1 и 2 сутки); в – развитие ЦПД вируса  

блютанга в монослойной культуре клеток ВНК-21/13; г – контрольная культура клеток ВНК-21/13  

(монослойно-суспензионная); д – контрольная культура клеток ВНК-21/13 (монослойная) Ув.×100 /  

Fig 1. Picture of cell culture damage: a and b – pattern of bluetongue virus CPE development in  

monolayer suspension culture of VNK-21/13 cells (1 and 2 days); c – development of bluetongue virus CPE 

in monolayer cell culture of VNK-21/13 cells; d – control cell culture VNK-21/13 (monolayer suspension),  

e – Control cell culture VNK-21/13 (monolayer). Magnification×100 
 

                    

             а / a                                                           б / b 

Рис. 2. Картина поражения культуры клеток: а – Единичное поражение клеток культуры ВНК-

21/13(ВГНКИ) вирусом блютанга; б – Контрольная культура клеток ВНК-21/13 (ВГНКИ); Ув.×100 /  

Fig. 2. Picture of cell culture damage: а – Single infection of culture VNK-21/13(VGNKI) cells by blue-

tongue virus; b – Сontrol cell culture VNK-21/13(VGNKI); Magnification×100 
 

Различный характер проявления ЦПД  

вируса блютанга штамма Gil-Gil в трёх субли-

ниях культуры клеток ВНК-21/13 указывает  

на значительную гетерогенность их популяци-

онного состава по клеткам-мишеням к данному 

вирусу, несмотря на то, что сублинии принад-

лежали к одному виду культуры клеток, в дан-

ном случае к ВНК-21/13. Сходные данные были 

ранее получены при культивировании вируса 

бешенства в различных сублиниях клеток 

ВНК-21/13 [19].  

В культуре клеток ПСГК-60 репродукция 

вируса в течение 2-х суток сопровождалась  

образованием тяжей из округлых клеток, раз-

ряжением клеточного пласта и деструкцией  

клеточного монослоя (рис. 3, а).  



ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ. ВЕТЕРИНАРНАЯ МЕДИЦИНА / 
ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES. VETERINARY MEDICINE 

Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

Agricultural Science Euro-North-East. 2025;26(4):896–905                                                                                    901 

Идентичное поражение наблюдали и при 

инфицировании этой же культуры референс-штам-

мом вируса блютанга 3-го серотипа (рис. 3, б).  

В культуре клеток ПС вирус блютанга 

штамма Gil-Gil на 4 сутки культивирования 

вызывал поражение монослоя, характеризо-

вавшееся скоплением обособленных клеток, 

их округлением и разрушением клеточного 

пласта (рис. 4). 

Основываясь на рекомендации WOAH, 

для получения сопоставимых данных оценки 

вирусрепродуцирующих свойств различных 

клеточных культур определение инфекционной 

активности вирусных материалов проводили 

только в культуре клеток Vero (табл.). Характер 

поражения культуры клеток почки африканской 

зелёной мартышки вирусом блютанга двух 

штаммов был идентичен (рис. 5). 
 

   
а / a                            б / b                                       в / c 

Рис. 3. Картина поражения культуры клеток: а – Характер развития ЦПД вируса блютанга  

в культуре клеток ПСГК-60, штамм Gil-Gil; б – референс-штамм BTV-3; в – Контрольная культура 

клеток ПСГК Ув.×100 /  

Fig. 3. Picture of cell culture damage: a – Pattern of bluetongue virus CPE development in PSGC-60 cell 

culture, Gil-Gil strain; b – reference strain BTV-3; c – Сontrol cell culture PSGC-60; Magnification×100 
 

      
      а / a                                             б / b 

Рис. 4. Картина поражения культуры клеток: а – характер развития ЦПД вируса блютанга 

штамм Gil-Gil в культуре клеток почки сайги; б – контрольная культура клеток почки сайги Ув.×100 /  

Fig. 4. Picture of cell culture damage: а – developmental pattern of CPE of bluetongue virus strain  

Gil-Gil in saiga kidney cell culture; b – сontrol saiga kidney cell culture; Magnification×100 
 

                   
a / a                                                                  б / b 

Рис. 5. Картина поражения культуры клеток: а – Характер развития ЦПД вируса блютанга 3 серо-

типа в культуре клеток Vеro; б – Контрольная культура клеток Vero Ув.×100 / 

Fig. 5. Picture of cell culture damage: a – The character of development of CPE of bluetongue virus 

serotype 3 in Vero cell culture; b – Сontrol сell culture Vero; Magnification×100 
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Таблица – Инфекционная активность вируса блютанга штамма Gil-Gil и референс штамма BTV-3,  

полученного в различных перевиваемых линиях клеток (n = 5) /  

Table – Infectious activity of bluetongue virus strain Gil-Gil and reference strain BTV-3 produced in different trans-

planted cell lines (n = 5) 
 

Штамм 

вируса 

блютанга / 

Strain  

of bluetongue 

virus 

Титр вируса (lgТЦД50/см3) в культуре клеток Vеro, полученных в перевиваемых клетках / 
Virus titer (lgTCD50/cm3) in Vеro cell culture obtained in transfected cells 

ВНК-21/13 (монослойно-

суспензионная) / 

VNK-21/13 

(monolayer suspension) 

ВНК-21/13 

(монослойная) / 

VNK-21/13 

(monolayer) 

ПСГК-60 / 

PSGC-60 

ПС / PS 

(saiga kidney cell) 

Gil-Gil 7,50±0,15 5,50±0,12 7,25±0,22 6,50±0,16 

BTV-3 7,50±0,17 6,00±0,13 6,7±0,14 5,75±0,10 

Примечания: перевиваемые линии клеток: ВНК-21/13 – почки новорожденного сирийского хомячка; ПСГК-60 – 

почки сибирского горного козерога; ПС – почки сайги; Vero – почки африканской зеленой мартышки / 

Notes: transferable cell lines: transplanted kidney cell lines – VNK-21/13 of the newborn Syrian hamster, PSGK-60 – trans-

planted kidney cell lines of the Siberian ibex, PS – transplanted kidney cell lines of the saiga, Vero – transplanted kidney cells of 

the African green monkey  
 

Представленные в таблице результаты 

показали, что наибольшей пермиссивностью  

к исследуемым штаммам вируса обладали моно-

слойно-суспензионная линия клеток ВНК-21/13  

и культура клеток ПСГК-60. Ранее исследова-

телями было показано, что данные культуры 

клеток пермиссивны к вирусу блютанга 4, 9, 12, 

16-го серотипов, где вирус накапливался от 

5,75 до 6,50 lg ТЦД50/см3 [20]. В нашей работе 

накопление штамма Gil-Gil вируса блютанга 

в монослойно-суспензионной линии ВНК-21/13 

и культуре клеток ПСГК-60 было значительно 

выше – 7,25–7,50 lg ТЦД50/см3. 

Учитывая результаты вирусрепроду- 

цирующей активности клеточных культур и 

их биотехнологические характеристики (спо-

собность росту в суспензии) для дальнейшей 

работы, как перспективные для крупномас-

штабного культивирования вируса блютанга 

штамма Gil-Gil, определены монослойно- 

суспензионные линии клеток ВНК-21/13  

и ПСГК-60.  

При типировании штамма Gil-Gil в реакции 

нейтрализации с использованием референс- 

сыворотки к 3-му серотипу вируса блютанга 

установлено, что данная референс-сыворотка 

нейтрализовала штамм Gil-Gil вируса блютанга 

в титре 1:40 при дозе вируса 100 ТЦД50/кл.  

Таким образом, в реакции нейтрализации с рефе-

ренс-сывороткой подтверждена принадлеж-

ность штамма Gil-Gil вируса блютанга к 3-му 

серотипу. 

Установлено, что аминокислотная после-

довательность белка VP2 коррелирует с резуль-

татами определения серотиповой принадлеж-

ности вируса блютанга [21]. Нуклеотидная  

последовательность 2-го сегмента генома вируса 

блютанга позволяет не только предопределить 

серотип вируса, но и определить другие его харак-

теристики, например, топотип или нуклеотип. 

С целью определения серотипа штамма 

Gil-Gil и подтверждения принадлежности BTV-3 

к 3-му серотипу вируса блютанга было прове-

дено секвенирование и филогенетический 

анализ последовательности 2-го сегмента генома 

вируса. 

В результате сравнительного анализа  

с последовательностями 2-го сегмента штам-

мов/изолятов вируса блютанга, представлен-

ных в базе данных GenBank, было установлено, 

что штаммы Gil-Gil и BTV-3 относятся к 3-му 

серотипу и западному топотипу вируса блю-

танга (рис. 6). 

Сравнительный анализ гомологии уста-

новленной последовательности штамма BTV-3 

и опубликованных в базе данных GenBank 

продемонстрировали 100%-ную гомологию 

нуклеотидной последовательности штамма 

BTV-3 с последовательностью 2-го сегмента 

штамма RSArrrr/3 вируса блютанга 3-го серо-

типа (KP821039.1), гомология с последователь-

ностями других серотипов не превышала 95 %. 

Нуклеотидные последовательности штамма 

Gil-Gil имели 97,86 % степень гомологии 

с наиболее близкородственным штаммом 

RSArrrr/3, в то время как степень их гомологии 

с последовательностями других серотипов  

не превышала 95,0 %.  
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Рис. 6. Дендрограмма, построенная по методу Maximum Likelihood, показывающая связи между 

последовательностями 2 сегмента штаммов/изолятов ВБ, представленных в базе данных GenBank, и штаммами 

Gil-Gil, BTV3, полученными из ГК ФГБНУ ФИЦВиМ / 

Fig. 6. Maximum Likelihood dendrogram showing the relationships between the sequences of segment 2 of BTV 

strains/isolates represented in the GenBank database and Gil-Gil, BTV3 strains obtained from the GC of FRCVM 

 

Заключение. В результате проведенных 

исследований определены две наиболее пер-

миссивные клеточные линии ВНК-21/13 и 

ПСГК-60 для культивирования вируса блю-

танга штамма Gil-Gil. Выбранные клеточные 

линии способны к культивированию не только 

стационарным, роллерным, но и суспензи- 

онным методами, т. е. они являются перспек-

тивными клеточными субстратами для крупно-

масштабного производства вируса при необхо- 

димости изготовления вакцины. Использо- 

вание для титрования единой клеточной линии 

Vero позволяет стандартизованно оценивать 

накопление вируса в различных клеточных 

культурах. С помощью «золотого стандарта» – 

реакции нейтрализации и методами молеку-

лярно-генетических исследований подтверж-

дено, что штамм Gil-Gil вируса блютанга отно-

сится к 3-му серотипу. 
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