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РЕФЕРАТ 
Вирус инфекционной бурсальной болезни (ИББ) является возбуди-
телем тяжелой иммуносупрессивной болезни молодняка птиц. Хо-
тя впервые эта болезнь была обнаружена более 60 лет назад, она 
продолжает представлять значительную угрозу для птицеводства 
во всем мире [4]. Возбудителем является РНК-содержащий вирус, кото-
рый принадлежит к роду Avibirnavirus семейства Birnaviridae [17].  

В состав вириона входит пять вирусных белков, обозначенных как VP1, VP2, VP3, 
VP4 и VP5 [15] приблизительной молекулярной массой 97 кДа, 41 кДа, 32кДа, 28кДа и 21кДа, 
соответственно. Также отмечают и дополнительные белки, такие как VPX или pVP2 [12].  

Капсидный белок VP2 уже давно остается в центре внимания разработки рекомби-
нантных субъединичных вакцин, поскольку отвечает за вызов защитного иммунного 
ответа против ИББ. Но сообщения многих авторов [2,3,6] указывают на антигенную не-
однородность штаммов вируса ИББ, выделенных в России и других странах, с чем свя-
зывают неудачи применения существующих вакцин при профилактике заболевания, 
поэтому для создания и успешного применения рекомбинантных вакцин нужно изучать 
и эпизоотические штаммы, выделенные на территории Российской Федерации. 

Поэтому целью данной работы было провести генетический анализ гена VP2 эпизоо-



Международный вестник ветеринарии, № 1, 2022 г. 

 

 37 

ВВЕДЕНИЕ. 
На протяжении длительного времени 

инфекционная бурсальная болезнь (ИББ) 
вызывает большие экономические потери 
в птицеводческой отрасли, особенно в 
последние десятилетия. Инфекционная 
бурсальная болезнь (ИББ) – это высоко-
контагиозная болезнь домашней птицы, 
вызываемая РНК-содержащим вирусом, 
который принадлежит к роду Avibirna-
virus семейства Birnaviridae [17]. Вирус 
инфекционной бурсальной болезни 
(ВИББ)  разрушает развивающиеся В-
лимфоциты в бурсе Фабрициуса, основ-
ного органа гуморального иммунитета у 
птиц. Разрушение бурсы Фабрициуса 
приводит к иммуносупрессии и оказывает 
заметное экономическое воздействие на 
производство из-за повышенной воспри-
имчивости к вторичным бактериальным 
инфекциям и низких титров антител по-
сле вакцинации против других инфекци-
онных болезней птиц [18]. 

До 90-х годов прошлого столетия бо-
лезнь достаточно хорошо контролирова-
лась с помощью вакцинации, но позже 
были отмечены многочисленные случаи 
вспышек в разных частях мира. В США 
новые изоляты подверглись антигенному 
дрейфу, против которого классические 
вакцины против ИББ не были способны 
дать достаточный уровень перекрестной 
защиты [10]. Более того, острые вспышки 
ИББ со смертностью до 30%-60% в ста-
дах бройлеров стали часто регистриро-
ваться как в Европе [9], так и в Россий-
ской Федерации [5]. Такие серьезные 
вспышки были связаны с заметным уве-
личением патогенности некоторых штам-
мов вируса инфекционной бурсальной 
болезни, известных как 
"высоковирулентные". 

Адекватная борьба с ИББ возможна 
только путем вакцинации, поскольку ИББ 
является высококонтагиозным заболева-
нием, а ВИББ является очень устойчивым 
и может сохраняться в птичниках даже 
после тщательной очистки и дезинфек-

ции.  
В последние годы были достигнуты 

успехи в разработке новых стратегий вак-
цинации против ИББ. Было предпринято 
много попыток экспрессировать струк-
турный белок  VP2 вируса инфекционной 
бурсальной болезни в качестве субъеди-
ничных вакцин в различных гетерологич-
ных системах, включая кишечную палоч-
ку [7], дрожжи [4,19], вирус вакцины [16], 
рекомбинантный NDV-вектор [11], ре-
комбинантный бакуловирус [14], и ДНК-
вакцину [13]. Во всех случаях рекомби-
нантный белок VP2 обеспечивал защиту 
иммунизированных цыплят против виру-
са ИББ.  

Сообщения многих авторов [2,3,6] 
указывают на антигенную неоднород-
ность штаммов вируса ИББ, выделенных 
в России и других странах, с чем связыва-
ют неудачи применения существующих 
вакцин при профилактике заболевания, 
поэтому для создания и успешного при-
менения рекомбинантных вакцин нужно 
изучать и эпизоотические штаммы, выде-
ленные на территории Российской Феде-
рации. 

В настоящем исследовании приведён 
генетический анализ последовательности 
гена белка VP2 вируса инфекционной 
бурсальной болезни штамма 
«Синявинский», который антигенно род-
ственен эталонному штамму «52/70» и 
сравнение его с последовательностями 
классических и высоковирулентных 
штаммов.  
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ.  

В качестве источника гена оболочеч-
ного гликопротеина VP2 использовали 
эпизоотические штамм инфекционной 
бурсальной болезни «Синявинский», по-
лученный в компании ООО «Кронвет». 

Вирусный материал получен после распло-
док на развивающихся СПФ эмбрионах кур 
(Specific Pathogen Free) и приготовлен в виде 
осветленного гомогената (20 %) инфициро-
ванных эмбриональных тканей на изото-
ническом фосфатном буфере (рН 7,2-7,6). 

тического штамма «Синявинский» и сравнить его с классическими штаммами вируса 
ИББ серотипа 1 и 2, выделенными на территории Европы и высоковирулентными штам-
мами, выделенными на территории Российской Федерации 
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Рисунок 1. Дендрограмма изученных штаммов инфекционной бурсальной болезни, 

построенная методом «Neighbor-Joining» с использованием программы MEGA 11. 

Тотальную РНК выделяли из образцов 
с использованием набора для выделения 
РНК GeneJET RNA Purification Kit 
(Thermo Fisher Scientific, США) по мето-
дике производителя. 

Для клонирования последовательно-
сти гена оболочечного гликопротеина 
VP2 был использован вектор pAL2-T от 
фирмы Евроген. 

Нуклеотидная последовательность 
гена белка VP2 была получена при помо-
щи полуавтоматического секвенирования 
по Сэнгеру с использованием прибора 
Applied Biosystems 3500 Genetic Analyzer. 

Выравнивание нашей и эталонных 
последовательностей было выполнено с 
помощью программы ClustalW, програм-
мы множественного выравнивания после-
довательностей. Филогенетические дере-
вья были сгенерированы с использовани-
ем программы MEGA 11  методом 
«Neighbor-Joining». 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ. 

Последовательность гена оболочечно-
го гликопротеина VP2 была получена в 
ходе обратной транскрипции (ОТ) и по-
следующей амплификации методом поли-

меразной цепной реакции (ПЦР). Обрат-
ная транскрипция проводилась с исполь-
зованием набора «RevertAid™ First Strand 
cDNA» (Fermentas) по методике произво-
дителя. При этом использовали геноспе-
цифичный обратный праймер (VP2-R).  
Полученная кДНК служила матрицей для 
проведения ПЦР. При этом использовали 
набор «Encyclo Plus PCR kit» (Евроген, 
Россия) с применением следующих прай-
меров: 

VP2- EcoRI -F 5’- 
AgaattcATGACAAACCTGCAAGATCA-3’ 

VP2- XbaI-R 5’- Atcta-
gaAATGCTCCTGCAATCTTCAG -3’ 

Использовали следующие параметры 
ПЦР: 95°С – 3 минуты, а затем 30 циклов: 
95°С - 30 с, 53°С - 30 с, 72°С - 90 с. ПЦР-
продукт, кодирующий ген оболочечного 
гликопротеина VP2, был очищен методом 
выделения из агарозного геля с помощью 
набора «Evrogen Cleanup standart 
kit» (Евроген, Россия).  

Полученный фрагмент гена VP2 встра-
ивали в плазмиду pAL2-T  (Евроген).  

Клонирование последовательности 
гена VP2 в плазмиду pAL2-T позволило 
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эффективно проанализировать его нук-
леотидную последовательность. Для это-
го мы использовали Сэнгеровское секве-
нирование с праймерами M13, места по-
садки которых находятся в составе плазмиды. 

M13 Forward: 5’-
GTTGTAAAACGACGGCCAGTG-3’  

М13 Reverse: 5’-
AGCGGATAACAATTTCACACAGGA-3’ 

Нуклеотидную последовательность 
гена белка VP2 штамма «Синявинский» 
инфекционной бурсальной болезни срав-
нивали с последовательностями эталон-
ных и высоковирулентных штаммов. Для 
этого из международных баз данных 
(GenBank) брали последовательности та-
ких штаммов как: F52/70 ((United King-
dom; HG974565), D78 (Netherlands; 
AF499929), Cu-1 (Germany; X16107), GA-
1 (USA; EF418034), 23/82 (Germany; 
AF362773), STC (D00499), 641_Russia 
(Russia; MF142556), 716_Russia (Russia; 
MF142563), 630_Russia (Russia; 
MF142554), 727_Russia (Russia; 
MF142565), 713_Russia (Russia; 
MF142562) . 

Дендрограмму строили на основе го-
мологии нуклеотидных последовательно-
стей гена VP2 эпизоотического штамма, 
эталонных (классических) и высоковиру-
лентных.Из данных дендронраммы (рис. 
1) можно увидеть, что исследуемый 
штамм «Синявинский» является близко-
родственным к высоковирулентным 
штаммам, выделенных на территории 
Российской Федерации и штамму 52/70, 
который выделен у больных цыплят в 
Англии и описан A.S. Bygrave и J.T Fara-
gher в 1970 г [8], что подтверждает дан-
ные Алиевой А. К. [1] о антигенной иден-
тичности этих штаммов. Максимальную 
степень отличия от всех представленных 
штаммов имеют штаммы Cu-1, Ga-1, D78, 
STC. Обособленность данных штаммов, 
вероятно, может объясняться их относи-
тельно давним сроком выделения и ис-
пользование этих штаммов в производ-
стве вакцин, которые редко применялись 
на территории Российской Федерации. 
Также понятна высокая степень отличия 
штамма «Синявинский» от штамма 23/82, 

ведь он относится к 2-му серотипу вируса 
инфекционной бурсальной болезни. 

Похожие данные были получены  
Щербаковой Л.О. [5], что позволяет нам 
сделать вывод о том, что эпизоотический 
штамм «Синявинский» генетически бли-
же к высоковирулентным штаммам и 
классическому штамму «52/70» вируса 
ИББ, выделенным при появлении болезни 
в Европе, чем к другим классическим 
штаммам.  
ВЫВОДЫ. 

В результате проведенного опыта 
установлено, что эпизоотический штамм 
«Синявинский» более близкородственен 
к высоковирулентным штаммам, выде-
ленным на территории Российской Феде-
рации и к классическому штамму «52/70» 
вируса ИББ, чем к другим классическим 
штаммам Cu-1, Ga-1, D78, STC и 23/82. 
Многие авторы указывали на неудачный 
опыт применения вакцин из классических 
штаммов, что приводило к вспышкам 
инфекционной бурсальной болезни.  

Поэтому можно сделать вывод, что 
для производства и применения рекомби-
нантных вакцин против инфекционной 
бурсальной болезни, на основе белка 
VP2, лучше использовать штаммы, выде-
ленные на территории Российской Феде-
рации (эпизоотический штамм 
«Синявинский», 641_Russia, 716_Russia, 
630_Russia, 727_Russia,  713_Russia) либо 
классический штамм «52/70».  

Исследование выполнено при под-
держке гранта ФГБОУ ВО СПбГУ М1 
2020-1 (СПбГУ ID: 75428571) «Создание 
нового поколения вакцинных препаратов 
для птиц на основе рекомбинантных ан-
тигенов и адъювантов – иммуностимуля-
торов». 
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ULENT STRAINS 
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ABSTRACT 

Infectious bursal disease (IBD) virus is 
the causative agent of a severe immunosup-
pressive disease in young birds. Although 
the disease was first discovered more than 
60 years ago, it continues to pose a signifi-
cant threat to the poultry industry worldwide 
[4]. The causative agent is RNA-containing 
virus, which belongs to the genus Avibirna-
virus of the family Birnaviridae [17].  

The virion includes five viral proteins, 
designated VP1, VP2, VP3, VP4, and VP5 
[15] with an approximate molecular weight 
of 97 kDa, 41 kDa, 32 kDa, 28 kDa, and 21 
kDa, respectively. Additional proteins such 
as VPX or pVP2 are also noted [12].  

The capsid protein VP2 has long been a 
focus of recombinant subunit vaccine devel-
opment because it is responsible for eliciting 
a protective immune response against IBD. 
However, reports of many authors [2,3,6] 
point to the antigenic heterogeneity of IBD 
virus strains isolated in Russia and other 
countries, which is associated with the fail-
ure of existing vaccines in preventing the 
disease; therefore, to create and successfully 
use recombinant vaccines, it is necessary to 
study epizootic strains isolated in the Rus-
sian Federation as well. 

Therefore, the purpose of this work was 
to perform genetic analysis of the VP2 gene 
of the epizootic strain "Sinyavinsky" and 
compare it with the classical strains of IBD 
virus serotypes 1 and 2 isolated in Europe 
and highly virulent strains isolated in the 
Russian Federation 
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