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Ðåçþìå. Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ ïðè÷èí è ñëåä-

ñòâèé àíòèãåííîé âàðèàáåëüíîñòè âèðóñà ÿùóðà. Ìíîãî-
ëåòíèå èññëåäîâàíèÿ äàííîãî âîïðîñà ïîçâîëÿþò ñäåëàòü
âûâîä î òîì, ÷òî àíòèãåííàÿ èçìåí÷èâîñòü âèðóñà ÿùóðà
îáóñëàâëèâàåòñÿ çàìåíàìè àìèíîêèñëîò â ïîëèïåïòèäíûõ
ôðàãìåíòàõ (àíòèãåííûõ ýïèòîïàõ), ýêñïîíèðîâàííûõ íà
ïîâåðõíîñòè êàïñèäíûõ áåëêîâ â çîíå G-H ïåòëè áåëêà VP1.
Êàê ñëåäñòâèå, ïðîèñõîäèò ãåíåðàöèÿ íîâûõ âàðèàíòîâ
âèðóñà ÿùóðà, êîòîðûå ìîãóò èçáåæàòü âîçäåéñòâèÿ èììó-
íèòåòà âîñïðèèì÷èâîãî æèâîòíîãî. Òàêèì îáðàçîì, âîçíè-
êàåò íåîáõîäèìîñòü àíàëèçà ìóòàöèé, à òàêæå ïîñòîÿííîãî
ýïèçîîòè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ èçìåíå-
íèé â ãåíîìå ýòîãî âèðóñà äëÿ ðåêîìåíäàöèé ïî âûáîðó
âàêöèííûõ øòàììîâ è ñðåäñòâ äèàãíîñòèêè.
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Summary. The article is devoted to the study of the causes
and consequences of antigenic variation of the foot and mouth
disease virus. Long-term studies of this issue suggest that the
antigenic variation of foot and mouth disease virus is due to
amino acid replacement in polypeptide fragments (antigenic
epitopes) exposed on the surface of capsid proteins in the G-H
zone of the VP1 protein loop. As a consequence, new variants
of the foot and mouth disease virus are generated, which can
avoid the effects of the immunity of a susceptible animal. Thus,
there is a need to analyze mutations, as well as permanent
epizootic monitoring to identify changes in the genome of this
virus for recommendations on the selection of vaccine strains
and diagnostic tools.

Ââåäåíèå
Ïðîáëåìà àíòèãåííîé âàðèàáåëüíîñòè âèðóñà ÿùóðà

ïîìèìî áîëüøîãî òåîðåòè÷åñêîãî èíòåðåñà ïðåäñòàâëÿåò â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâåííîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå â
ïðîãðàììàõ âàêöèíàöèè îò ÿùóðà. Ïðåæäå âñåãî, ýòî ñâÿçà-
íî ñ òåì, ÷òî èììóííàÿ ñèñòåìà îðãàíèçìà æèâîòíîãî ÷àñòî
íå ðàñïîçíàåò âèðóñû ÿùóðà èç-çà ïîñòîÿííîãî ôîðìèðî-
âàíèÿ íîâûõ àíòèãåííûõ âàðèàíòîâ.

Âèðóñ ÿùóðà ÿâëÿåòñÿ òèïîâûì ïðåäñòàâèòåëåì ñå-
ìåéñòâà Picornaviridae è ðîäà Aphthovirus. Åãî ãåíîì ïðåä-
ñòàâëåí îäíîíèòåâîé ëèíåéíîé (+) ÐÍÊ ñ äâóíèòåâûìè ó÷àñ-
òêàìè îáùèì ðàçìåðîì îêîëî 8500 íóêëåîòèäîâ. Íà ñåãîä-
íÿøíèé äåíü êëàññèôèöèðóþò ñåìü ñåðîòèïîâ âèðóñà ÿùóðà
(A, O, C, Àçèÿ-1, ÑÀÒ-1, ÑÀÒ-2, ÑÀÒ-3), êîòîðûå àíòèãåííî
ïîëíîñòüþ îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà. Ïðè ýòîì âàêöèíà, ïðè-
ãîòîâëåííàÿ èç øòàììà îäíîãî òèïà íå çàùèòèò îò âîçáóäèòå-
ëÿ èíôåêöèè, îòíîñÿùåãîñÿ ê äðóãîìó òèïó [1,2].

Îäíàêî, âèðóñ ÿùóðà îòëè÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíîé àíòè-
ãåííîé âàðèàáåëüíîñòüþ íå òîëüêî â ïðåäåëàõ îäíîãî ñåðî-
òèïà, íî è â ïðåäåëàõ ëèíèé è ñóáëèíèé. Ýòè ðàçëè÷èÿ ìîãóò
ñïîíòàííî âîçíèêàòü â ðàçíîå âðåìÿ è íà ðàçíûõ òåððèòî-
ðèÿõ â çàâèñèìîñòè îò âèäîâîãî ñîñòàâà âîñïðèèì÷èâîãî
ïîãîëîâüÿ, åãî èììóííîãî ñòàòóñà, ñêó÷åííîãî ñîäåðæàíèÿ
âîñïðèèì÷èâûõ æèâîòíûõ ðàçíûõ âèäîâ, õîçÿéñòâåííîé
äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà, âîåííûõ êîíôëèêòîâ è ìíîæåñòâà
äðóãèõ ôàêòîðîâ. Ïðè ýòîì, ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ àíòè-
ãåííûõ õàðàêòåðèñòèê ïîëåâîãî èçîëÿòà ïðèâîäÿò ê îñëàá-
ëåíèþ ñïåöèôè÷åñêîãî èììóíèòåòà, èíäóöèðîâàííîãî íå-
ãîìîëîãè÷íûì àíòèãåíîì è ìîãóò âûçûâàòü ñåðüåçíûå çàò-
ðóäíåíèÿ ïðè äèàãíîñòèêå âîçáóäèòåëÿ.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâèëîñü èçó÷åíèå ïðè÷èí
àíòèãåííîé âàðèàáåëüíîñòè âèðóñà ÿùóðà è àíàëèç ïî-
ñëåäñòâèé ýòèõ èçìåíåíèé â ñâåòå ýïèçîîòè÷åñêîé áåçîïàñ-
íîñòè ïî ÿùóðó.

Èçâåñòíî, ÷òî ÐÍÊ-âèðóñû, ê êîòîðûì îòíîñèòñÿ âèðóñ
ÿùóðà, áûñòðî ýâîëþöèîíèðóþò, ÷òî ñâÿçàíî ñ âûñîêîé
ñêîðîñòüþ ìóòàöèé, êîðîòêèì ðåïëèêàòèâíûì ïåðèîäîì,
çíà÷èòåëüíûì ðàçìåðîì è ðàçíîîáðàçèåì ïîïóëÿöèé. Îñ-
íîâíûì èñòî÷íèêîì ãåíåòè÷åñêîãî ðàçíîîáðàçèÿ ÐÍÊ-âè-
ðóñîâ ÿâëÿþòñÿ ñïîíòàííûå ìóòàöèè, îäíàêî íåìàëîâàæ-
íóþ ðîëü â ýòîì èãðàþò è ïðîöåññû, ñâÿçàííûå ñ ðåêîìáè-
íàöèÿìè. Èìåííî ýòè ìåõàíèçìû îáåñïå÷èâàþò, â öåëîì,
ñîõðàííîñòü âèðóñíîé ïîïóëÿöèè. Ó âèðóñîâ ÿùóðà áûëè
îáíàðóæåíû äâà òèïà àíòèãåííîé èçìåí÷èâîñòè: àíòèãåí-
íûé äðåéô (ìóòàöèÿ) è çíà÷èòåëüíûé àíòèãåííûé ñäâèã
(ðåêîìáèíàöèÿ) [4]. Èññëåäîâàíèÿ âèðóñà ÿùóðà ñ èñïîëüçî-
âàíèåì îáðàáîòàííîãî òðèïñèíîì âèðóñà èëè õèìè÷åñêè î÷è-
ùåííûõ âèðóñíûõ áåëêîâ ïîêàçàëè âàæíîñòü êàïñèäíîãî áåë-
êà VP1 â àíòèãåííîé è èììóíîãåííîé àêòèâíîñòè âèðóñà. Â 80-
õ ãîäàõ XX âåêà áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî èììóíèçàöèÿ ìîðñêèõ
ñâèíîê è êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà ôðàãìåíòàìè áåëêà VP1,
êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â òàê íàçûâàåìîé G-Hïåòëå, ïðèâîäèëà ê
âûðàáîòêå àíòèòåë è ê çàùèòå îò çàáîëåâàíèÿ. Ïîçäíåå áûëî
ïîêàçàíî, ÷òî G-Hïåòëÿ áåëêà VP1 ïðèñóòñòâóåò ó âñåõ ñåðî-
òèïîâ âèðóñà ÿùóðà, íî ÿâëÿåòñÿ âûñîêîâàðèàáåëüíûì ó÷àñ-
òêîì, ÷òî îáúÿñíÿåò íèçêóþ ïåðåêðåñòíóþ ðåàêòèâíîñòü ìåæ-
äó ðàçíûìè ñåðîòèïàìè âèðóñà.

Òàêèì îáðàçîì, àíòèãåííàÿ èçìåí÷èâîñòü âèðóñà ÿùó-
ðà îáóñëàâëèâàåòñÿ çàìåíàìè àìèíîêèñëîò â ïîëèïåïòèä-
íûõ ôðàãìåíòàõ (àíòèãåííûõ ýïèòîïàõ), ýêñïîíèðîâàííûõ íà

ïîâåðõíîñòè êàïñèäíûõ áåëêîâ â çîíå G-H ïåòëè áåëêà VP1.
Ýòè äàííûå ïîçâîëèëè ñôîðìóëèðîâàòü óòâåðæäåíèå, ÷òî G-
H ïåòëÿ áåëêà VP1 ÿâëÿåòñÿ èììóíîäîìèíàíòíûì àíòèãåí-
íûì ó÷àñòêîì è ðåöåïòîðíûì ëîêóñîì äëÿ âèðóñà ÿùóðà è
îòâå÷àåò çà èíäóêöèþ âèðóñíåéòðàëèçóþùèõ àíòèòåë.

Àíàëèç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ãåíà VP1 ìîæåò áûòü èñ-
ïîëüçîâàí äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôèëîãåíåòè÷åñêîãî ðîäñòâà
øòàììîâ âèðóñîâ ÿùóðîâ è êîñâåííî ìîæåò ñëóæèòü îöåí-
êîé âåðîÿòíîñòíîãî àíòèãåííîãî ñîîòâåòñòâèÿ, ÷òî äîïîë-
íèòåëüíî äîëæíî áûòü ïîäòâåðæäåíî ìåòîäèêîé àíòèãåí-
íîãî ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó øòàììàìè (r1) è/èëè îïðåäåëåíè-
åì äâóõñòîðîííåãî ðîäñòâà (R) [6].

Âèðóñ ÿùóðà ïîäâåðãàåòñÿ âûñîêîé (îò 10-5 äî 10-3)
ñêîðîñòè ìóòàöèè âî âðåìÿ ðåïëèêàöèè. Â îñíîâíîì ýòî
ñâÿçàíî ñ îòñóòñòâèåì ìåõàíèçìîâ ïðîâåðêè îøèáîê ðåï-
ëèêàöèè. ÐÍÊ-âèðóñû, êîòîðûå ïðîÿâëÿþò òàêîé äåôåêò,
ìóòèðóþò ñî ñðåäíåé ñêîðîñòüþ 1 íóêëåèíîâîå îñíîâàíèå
íà 103 îñíîâàíèé çà öèêë ðåïëèêàöèè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî
çà ãîä â òå÷åíèå ýïèçîîòè÷åñêîãî öèêëà âèðóñà ÿùóðà ÷àñ-
òîòà ìóòàöèé ìîæåò äîñòèãàòü äî 10-8 è 10-9 íóêëåîòèäíûõ
çàìåùåíèé. Â ðåçóëüòàòå ïîñëå êàæäîãî öèêëà ðåïëèêàöèè
âîçíèêàþò íîâûå âàðèàíòû âèðóñîâ ÿùóðà, ñîñòàâëÿþùèå
âíóòðèòèïîâóþ ïîïóëÿöèþ ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ ãåíåòè÷åñêî-
ãî ðîäñòâà, ðàíåå îïèñàííûå êàê êâàçèâèäû. Íàèáîëüøàÿ
÷àñòîòà ìóòàöèé âûÿâëåíà äëÿ ó÷àñòêà ãåíîìà, êîäèðóþ-
ùåãî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 130–160 áåëêà VP1, êîòîðàÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ åãî îñíîâíîé èììóíîãåííîé îáëàñòüþ [5].

Êðîìå òîãî, èììóííàÿ ñèñòåìà èíôèöèðîâàííîãî æè-
âîòíîãî ÿâëÿåòñÿ åùå îäíîé äâèæóùåé ñèëîé â ýâîëþöèè
âèðóñà ïî òîé ïðè÷èíå, ÷òî âèðóñû ïîäâåðãàþòñÿ èçáèðà-
òåëüíîìó âîçäåéñòâèþ èììóííîãî îòâåòà. Ñêó÷åííîñòü æè-
âîòíûõ ñïîñîáñòâóåò ïîÿâëåíèþ íîâûõ ãåíåòè÷åñêèõ ïîïó-
ëÿöèé, àíòèãåííî íå ñîîòâåòñòâóþùèõ äðóã äðóãó. Â äàííûõ
óñëîâèÿõ ìîãóò âûæèòü òîëüêî âàðèàíòû âèðóñîâ, êîòîðûå
íå áûëè íåéòðàëèçîâàíû èììóííîé ñèñòåìîé [6].

Èçìåíåíèÿ â ãåíàõ, êîäèðóþùèõ áåëêè êàïñèäà ïîñðåä-
ñòâîì ìóòàöèè, ìîãóò ïðèâîäèòü ê àíòèãåííîé âàðèàöèè è ê
ïîÿâëåíèþ èììóíîëîãè÷åñêè ðàçëè÷íûõ âàðèàíòîâ âèðóñà
ÿùóðà, êîòîðûå ìîãóò ïîâòîðíî èíôèöèðîâàòü æèâîòíûõ.
Êîíöåïöèÿ àíòèãåííîé âàðèàöèè áåðåò íà÷àëî èç íàáëþäå-
íèé è ïîñëåäóþùèõ âûâîäîâ ó÷åíûõ Âàëëå è Êàððå î òîì,
÷òî æèâîòíîå, êîòîðîå âûçäîðîâåëî ïîñëå çàðàæåíèÿ âèðó-
ñîì ÿùóðà, ìîæåò áûòü ïîâòîðíî çàðàæåíî è ðàçâèòü êëèíè-
÷åñêèå ïðèçíàêè. Îñíîâíûì ðåçóëüòàòîì "èììóíîëîãè÷åñ-
êèõ" ìóòàöèé âèðóñà ÿùóðà âî âðåìÿ ýïèçîîòè÷åñêèõ âñïû-
øåê (àíòèãåííûé äðåéô) ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèå àìèíîêèñëîò-
íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â VP1 [3].

Ïðîãðåññ â ïîíèìàíèè ãåíåòè÷åñêèõ ðàçëè÷èé, ëåæà-
ùèõ â îñíîâå íàáëþäàåìûõ àíòèãåííûõ èçìåíåíèé, ñûãðàë
âàæíóþ ðîëü â ýïèäåìèîëîãèè çàáîëåâàíèÿ. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ äëÿ èçó÷åíèÿ èñòîðèè ïðîèñõîæäåíèÿ íîâîé âèðóñ-
íîé ïîïóëÿöèè è èäåíòèôèêàöèè ôèëîãåíåòè÷åñêèõ îòíî-
øåíèé ìåæäó èçîëÿòàìè è ðåôåðåíñíûìè øòàììàìè øè-
ðîêî èñïîëüçóåòñÿ íóêëåîòèäíîå ñåêâåíèðîâàíèå âàðèà-
áåëüíîé îáëàñòè ãåíà VP1, ïðîäóêò êîòîðîãî îòâåòñòâåí çà
âûðàáîòêó àíòèòåë â îðãàíèçìå æèâîòíîãî, è íà åãî îñíîâå
ïîñòðîåíèå ôèëîãåíåòè÷åñêîãî äðåâà, íàãëÿäíî äåìîíñò-
ðèðóþùåãî ïóòè ãåíåòè÷åñêèõ ìóòàöèé âèðóñà îò ïðàðîäè-
òåëåé äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè. Òàêèì îáðàçîì, ïðîèñõîæ-
äåíèå âèðóñà ìîæíî ïðîñëåäèòü, èñïîëüçóÿ íóêëåîòèäíóþ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü åãî ãåíîìà.

Ðåêîìáèíàöèÿ – åùå îäèí âàæíûé ïðîöåññ, óïðàâëÿþ-
ùèé áèîëîãèåé è ýâîëþöèåé âèðóñà ÿùóðà. Â ÐÍÊ-âèðóñàõ
ðåêîìáèíàöèÿ âêëþ÷àåò îáìåí ãåíåòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì
ìåæäó äâóìÿ íåñåãìåíòèðîâàííûìè ãåíîìàìè ÐÍÊ, ïîëó-
÷åííûìè â ðåçóëüòàòå ïåðåõîäà ïîëèìåðàçû âî âðåìÿ
ñèíòåçà íà äðóãóþ öåïü ÐÍÊ. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ãåíåòè÷åñ-
êàÿ ðåêîìáèíàöèÿ ïðîèñõîäèò ìåæäó âèðóñàìè ÿùóðà îä-
íîãî ñåðîòèïà, íî òàêæå è ìåæäó ñåðîòèïàìè.

Êðîìå òîãî, ðåêîìáèíàöèÿ ãåíîâ íåñòðóêòóðíûõ áåë-
êîâ, ïîòåíöèàëüíî èçìåíÿÿ âèðóëåíòíîñòü âèðóñà, ìîæåò
ñïîñîáñòâîâàòü ïîÿâëåíèþ íîâîé ñóáëèíèè, ÷òîáû âîññòà-
íîâèòü èíôåêöèîííîñòü.
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Âíóòðèòèïîâàÿ ðåêîìáèíàöèÿ ïðîèñõîäèò ÷àùå, ÷åì
ìåæòèïîâàÿ ðåêîìáèíàöèÿ, è ñëó÷àè ðåêîìáèíàöèè â ãåíî-
ìå âèðóñà ÿùóðà ïðîèñõîäÿò ÷àùå â 3'-÷àñòè ãåíîìà, êîäè-
ðóþùåé íåñòðóêòóðíûå áåëêè. Ìóòàöèè ïóòåì ðåêîìáèíà-
öèè ìîãóò ïðèâîäèòü ê îáìåíó ãåíåòè÷åñêèì ìàòåðèàëîì,
ïðèâîäÿùèì ê ãåíåðàöèè íîâûõ àíòèãåííûõ âàðèàíòîâ, êî-
òîðûå ìîãóò èçáåæàòü âîçäåéñòâèÿ èììóíèòåòà [8].

Òàêèì îáðàçîì, ãåíåðàöèÿ íîâûõ âàðèàíòîâ âèðóñà
ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê îäíà èç îñíîâíûõ ïðîáëåì êîíòðîëÿ
ÿùóðà ïóòåì âàêöèíàöèè.

Âñåìèðíàÿ ñïðàâî÷íàÿ ëàáîðàòîðèÿ ÔÀÎ ïî ÿùóðó
(WRLFMD, Âåëèêîáðèòàíèÿ), ðàáîòàþùàÿ íà áàçå Ëàáîðà-
òîðèè Èíñòèòóòà Ïèðáðàéò, ïðåäîñòàâëÿåò ñòðàíàì-÷ëå-
íàì ÌÝÁ åæåêâàðòàëüíûå è ãîäîâûå îò÷åòû ñ ðåêîìåíäà-
öèÿìè ïî âûáîðó âàêöèííûõ øòàììîâ âèðóñà ÿùóðà, â òîì
÷èñëå ïî òèïàì âèðóñà Î, À, Àçèÿ-1, ñîçäàþùèì óãðîçó â
ðåãèîíàëüíîì ïóëå Åâðàçèè, âêëþ÷àÿ Áëèæíèé Âîñòîê [7].

Â ñâÿçè ñ àíòèãåííîé âàðèàáåëüíîñòüþ øòàììîâ âèðó-
ñà ÿùóðà è ïîÿâëåíèþ íîâûõ ãåíåòè÷åñêèõ ëèíèé âûáîð
ðåêîìåíäóåìûõ âàêöèííûõ øòàììîâ âèðóñà ÿùóðà ñî ñòî-
ðîíû Åâðîïåéñêîé Êîìèññèè ïî Áîðüáå ñ ßùóðîì äëÿ
ïðîöåññà ïðîèçâîäñòâà ïðîòèâîÿùóðíîé âàêöèíû îñíîâû-
âàåòñÿ íà íàèáîëüøåé âåðîÿòíîñòè òîãî, êàêèå ïîäòèïû
øòàììîâ ìîãóò âûçâàòü âñïûøêè ÿùóðà â ïðåäñòîÿùåì
ãîäó. Âûáîð øòàììîâ äëÿ âàêöèíû îñíîâàí íå ïðîñòî íà
ãåîãðàôè÷åñêîé ðàñïðîñòðàíåííîñòè øòàììîâ, íî è íà àíà-
ëèçå àíòèãåííîé ñõîæåñòè èëè îòëè÷èÿ ìåæäó ýïèçîîòè÷åñ-
êèì èçîëÿòàìè è âàêöèííûìè øòàììàìè. Ïîýòîìó îäíèì èç
âàæíûõ êðèòåðèåâ âûáîðà ïðîèçâîäñòâåííîãî øòàììà ÿâ-
ëÿåòñÿ åãî øèðîêèé àíòèãåííûé ñïåêòð èëè åãî äîìèíàíò-
íîñòü – ýòî ñïîñîáíîñòü îïðåäåëåííîãî øòàììà âèðóñà
ÿùóðà, èñïîëüçóåìîãî äëÿ èçãîòîâëåíèÿ âàêöèíû, ñîçäà-
âàòü çàùèòó ïðîòèâ íåñêîëüêèõ ïîäòèïîâ. Òàêèå øòàììû â
êà÷åñòâåííîì îòíîøåíèè îáëàäàþò áîëüøèì ÷èñëîì êîèì-
ìóíîãåíîâ ñ ðîäñòâåííûìè ïîäòèïàìè, à â êîëè÷åñòâåííîì
îòíîøåíèè – áîëüøåé ïëîòíîñòüþ èììóíîãåíîâ.

Âñåìèðíàÿ ñïðàâî÷íàÿ ëàáîðàòîðèÿ ÔÀÎ ïî èçó÷åíèþ
ÿùóðà èññëåäóåò è àíàëèçèðóåò âñå ïîëó÷åííûå îáðàçöû
èçîëÿòîâ âèðóñà ÿùóðà. Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëå-
äîâàíèé ëàáîðàòîðèÿ ïðåäîñòàâëÿåò ðåçóëüòàòû àíòèãåí-

íîãî ñîîòâåòñòâèÿ è ôèëîãåíåòè÷åñêîãî ðîäñòâà [7].
Íà îñíîâàíèè ýïèçîîòè÷åñêèõ äàííûõ è ïðîâåäåííûõ

èññëåäîâàíèé Âñåìèðíàÿ ñïðàâî÷íàÿ ëàáîðàòîðèÿ ÔÀÎ ïî
ÿùóðó åæåãîäíî ðåêîìåíäóåò øòàììû ñ íàèâûñøèì ïðè-
îðèòåòîì äëÿ âêëþ÷åíèÿ â âàêöèííûé àíòèãåííûé áàíê ñ
ó÷åòîì îáñòàíîâêè ïî ÿùóðó â ýíäåìè÷íûõ ñòðàíàõ.

Çàêëþ÷åíèå
Èíòåíñèâíûå ìèãðàöèîííûå ïîòîêè â ìèðîâîì ïðî-

ñòðàíñòâå â ñî÷åòàíèè ñ àêòèâíûì ýâîëþöèîííûì ïðîöåñ-
ñîì â ïîïóëÿöèÿõ âèðóñà ÿùóðà ñîçäàþò ïðåäïîñûëêè äëÿ
âîçíèêíîâåíèÿ íîâûõ àíòèãåííûõ âàðèàíòîâ è èõ áûñòðîãî
ãëîáàëüíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì êðàéíå âîñ-
òðåáîâàíû ïðîãðàììû âàêöèíàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðî-
òèâîÿùóðíûõ âàêöèí ñ ñîâðåìåííûìè øòàììàìè âèðóñà
ÿùóðà. Îñîáîå çíà÷åíèå èìååò àíàëèç ìóòàöèé íà îñíîâå
èçó÷åíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ãåíà VP1 è ïîñëåäóþùåé
ôåíîòèïè÷åñêîé îöåíêè åãî àíòèãåííûõ è âèðóñíåéòðàëè-
çóþùèõ ñâîéñòâ, à òàêæå ïîñòîÿííûé ýïèçîîòè÷åñêèé ìîíè-
òîðèíã ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ èçìåíåíèé â ãåíîìå ýòîãî âèðóñà
äëÿ äàëüíåéøåãî îòáîðà øòàììîâ-êàíäèäàòîâ â âàêöèíû.
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