
17399 (10)    2025     Agrarian science     Аграрная наука     ISSN 0869-8155 (print)     ISSN  2686-701X (online)     

VETERINARY MEDICINE

ВЕ
ТЕ

РИ
Н

АР
ИЯ

УДК 578.826.2

Научная статья	  

Открытый доступ

DOI: 10.32634/0869-8155-2025-399-10-17-24

А.И. Яруллин 

Ришат С. Мухаммадиев 

Ринат С. Мухаммадиев

И.Г. Каримуллина

Д.А. Сорокина

В.Г. Гумеров

Федеральный центр 
токсикологической, радиационной 
и биологической безопасности, 
Казань, Россия

 tashir9891@mail.ru

Поступила в редакцию:	 01.05.2025

Одобрена после рецензирования:	 11.09.2025

Принята к публикации: 	 26.09.2025

© Яруллин А.И., Мухаммадиев Ришат С.,  
Мухаммадиев Ринат С., Каримуллина И.Г., 
Сорокина Д.А., Гумеров В.Г.

Research article	

Open access

DOI: 10.32634/0869-8155-2025-399-10-17-24

Ainur I. Yarullin

Rishat S. Mukhammadiev 

Rinat S. Mukhammadiev

Ilsiyar G. Karimullina

Diana A. Sorokina

Vali G. Gumerov 

Federal Center for Toxicological, 
Radiation and Biological Safety, Kazan, 
Russia

 tashir9891@mail.ru

Received by the editorial office: 	 01.05.2025

Accepted in revised: 	 11.09.2025

Accepted for publication: 	 26.09.2025

© Yarullin A.I., Mukhammadiev Rishat S., 
Mukhammadiev Rinat S., Karimullina I.G., 
Sorokina D.A., Gumerov V.G.

Разработка способа получения антигена 
аденовируса первой подгруппы аденовирусной 
инфекции крупного рогатого скота
РЕЗЮМЕ

Актуальность. Аденовирусная инфекция крупного рогатого скота остается одной из 
основных проблем современного молочного и мясного скотоводства. Эффективность  
оздоровительных мероприятий в интенсивном животноводстве зависит от своевремен-
ного выявления инфицированного скота, что в свою очередь обусловлено серологиче-
ской активностью и специфичностью используемых в диагностических наборах антиге-
нов.

Цель исследования — разработка способа очистки антигена аденовируса первой под-
группы аденовирусной инфекции крупного рогатого скота (КРС).

Методы. Серологическую активность компонентов возбудителя аденовирусной ин-
фекции крупного рогатого скота исследовали с помощью метода иммуноблотинга и 
иммуноферментного анализа. Получение антигена аденовируса КРС включало при-
готовление матровой расплодки аденовируса КРС на перевиваемой клеточной линии 
ВНK-21/13, наработку вирусной биомассы методом роллерного культивирования, раз-
рушение инфицированных клеток ультразвуком и освобождение от клеточных фрагмен-
тов с помощью центрифугирования, осаждение антигена с применением ПЭГ-6000, 
концентрирование вируса через ступенчатый градиент хлористого цезия путем ультра-
центрифугирования.

Результаты. В результате разделения вирусного материала в ступенчатом градиенте 
плотности хлористого цезия получены три антигенные фракции. Наиболее очищенной 
являлась фракция № 1, которая содержала мажорный участок с молекулярным весом 
50,0 кДа и проявила максимальную антигенную активность. Титр антител, выявленный 
на 45-е сутки после иммунизации указанной фракцией, составил в сыворотке крови кро-
ликов 1:3200. Полученные результаты открывают перспективы применения очищенного 
авторами антигена аденовируса первой подгруппы при конструировании тест-системы 
для проведения скрининговых исследований на аденовирусную инфекцию КРС и мони-
торинга эффективности противоэпизоотических мероприятий.
Ключевые слова:  антиген, аденовирус первой подгруппы, аденовирусная инфекция, 
крупный рогатый скот, животноводство
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вируса первой подгруппы аденовирусной инфекции крупного рогатого скота. Аграрная 
наука. 2025; 399 (10): 17–24. 
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Development of a method for obtaining bovine 
adenovirus subgroup 1 antigen
ABSTRACT
Relevance. Adenoviral infection of cattle remains one of the main problems of modern dairy 
and beef cattle breeding. The effectiveness of health measures in intensive livestock farming 
depends on the timely detection of infected livestock, which in turn is determined by the 
serological activity and specificity of the antigens used in diagnostic kits.
The aim of the study was to develop a method for purification of adenovirus antigen of the first 
subgroup of adenovirus infection in cattle (cattle).

Methods. The serological activity of the components of the causative agent of adenovirus 
infection in cattle was studied using the immunoblotting method and enzyme immunoassay. 
Obtaining the bovine adenovirus antigen included the preparation of a bovine adenovirus mat 
brood on ВНK-21/13, the production of viral biomass by roller cultivation, the destruction 
of infected cells by ultrasound and the release of cellular fragments by centrifugation, 
precipitation of the antigen using PEG-6000, and concentration of the virus through a step 
gradient of cesium chloride by ultracentrifugation.

Results.   As a result of separation of the viral material in a stepwise density gradient of cesium 
chloride, three antigenic fractions were obtained.  The most purified was fraction № 1, which 
contained a major region with a molecular weight of 50.0 kDa and showed maximum antigenic 
activity. The antibody titer detected in the blood serum of rabbits on the 45th day after their 
immunization with this fraction was 1:3200. The results obtained open up prospects for the use 
of the adenovirus antigen of the first subgroup purified by the authors in the design of a test 
system for screening studies for adenovirus infection in cattle and monitoring the effectiveness 
of antiepizootic measures.
Key words: аntigen, adenovirus subgroup 1, adenoviral infection, cattle, animal husbandry
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Введение/Introduction
Респираторные и желудочно-кишечные инфек-

ции КРС остаются одной из актуальных проблем 
ветеринарии как в нашей стране, так и за рубе-
жом [1–4]. 

Эти болезни, протекающие преимущественно в 
виде смешанных инфекций, широко распростра-
нены в современных крупных молочных и мясных 
скотоводческих комплексах [5–8].

Современными исследованиями доказано, что 
возбудителями вирусного энтерита и респиратор-
ных заболеваний КРС являются вирусы инфекци-
онного ринотрахеита, вирусной диареи, парагрип-
па-3, реовирусы и аденовирусы [2, 9, 10]. При этом 
последние могут играть первостепенную роль в 
развитии патологического состояния скота.

Появляющиеся данные по выделению аденови-
русов в биоматериалах и выявлению специфиче-
ских антител к ним в сыворотках крови КРС свиде-
тельствуют о потенциальном расширении ареала 
распространения аденовирусной инфекции на 
территории Российской Федерации  [11]. Тем не 
менее к настоящему времени отсутствуют четкие 
представления о нозогеографии аденовирусной 
инфекции КРС в хозяйствах нашей страны и не 
установлен наносимый ею экономический ущерб.

Одним из факторов, который осложняет диа-
гностику аденовируса КРС, является большое ко-
личество его типов, обладающих генетическим 
разнообразием  [12, 13]. В настоящий момент 
классифицированы 11 типов аденовируса КРС, 
принадлежащих родам Mastadenovirus (BAdV-1, 
BAdV-2, BAdV-3, BAdV-9 и BAdV-10) и Atadenovirus 
(BAdV-4, BAdV-5, BAdV-6, BAdV-7, BAdV-8 и  
BAdV-Rus)  [13]. Для решения проблемы распро-
странения аденовирусной инфекции КРС суще-
ственное внимание уделяется разработке новых, 
высокочувствительных и специфичных, простых в 
исполнении способов их диагностики1, 2 [14, 15].

Указанным требованиям отвечают методы с ис-
пользованием иммуноферментных тест-систем, с 
помощью которых имеется возможность индици-
ровать специфические антитела в сыворотке кро-
ви животных [16, 17]. Однако проблема создания 
диагностических наборов, содержащих антиген-
ные компоненты аденовирусов различных под-
групп, остается нерешенной.

Создание иммуноферментных тест-систем 
требует концентрирования и очистки специфиче-
ских биологических их компонентов, в том числе 
антигенов [18–20].

Получение антигенов высокой степени очист-
ки, несомненно, имеет практическую значи-
мость, в связи с тем что увеличивает чувствитель-
ность серологических реакций и, следовательно, 

эффективность лабораторной диагностики вирус-
ной инфекции [21–23].

Разработка и совершенствование существую-
щих методов получения высокоочищенных анти-
генных компонентов вируса аденовирусной ин-
фекции представляют собой актуальную задачу 
ветеринарной медицины.

Цель данного исследования — разработка спо-
соба получения антигена аденовируса первой 
подгруппы аденовирусной инфекции КРС, выде-
ленного из культуры клеток ВНК-21/13.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Исследование проводили в лаборатории виру-

сологии отделения вирусологических и ультра-
структурных исследований Федерального госу-
дарственного бюджетного научного учреждения 
«Федеральный центр токсикологической, радиа-
ционной и биологической безопасности» (ФГБНУ 
«ФЦТРБ-ВНИВИ», Казань, Россия) в 2024 году.

Наработку культуральной суспензии штам-
ма Adeno III WBR-1 аденовируса КРС осущест-
вляли методом роллерного культивирования на 
перевиваемой культуре клеток ВНК-21/13. Для 
поддержания культуры клеток после заражения 
использовали среды 199 («ПанЭко», Россия), 
ГЛА  (гидролизат лактальбумина) («ПанЭко», Рос- 
сия) и «Игла MEM» с добавлением 1% L-глу
тамина и гентамицина («ПанЭко», Россия) в 
концентрации 50 мкг/мл.

В работе были использованы референт-
ный штамм аденовируса КРС первой подгруп-
пы (Adeno III WBR-1), полученный из государ-
ственной коллекции микроорганизмов ФГБНУ 
«ФЦТРБ-ВНИВИ». Клеточная линия почки ново-
рожденного сирийского хомячка (ВНК-21/13) 
получена из коллекции культур клеток и пи-
тательных сред отделения вирусологических 
и ультраструктурных исследований ФГБНУ 
«ФЦТРБ-ВНИВИ».

Выделение вирусного антигена проводили 
методом ультразвуковой дезинтеграции остат-
ков клеточного дебриса  [24] с помощью гомоге-
низатора Bandelin Sonopuls HD 3100 (Bandelin, 
Германия) при следующих режимах: продолжи-
тельность озвучивания — 120 с., интервал между 
импульсами — 60 с., частота колебаний — 22 кГц, 
температура — плюс 4 °С. Полученный гомоге-
нат ресуспендировали 0,5 М фосфатно-солевым 
буферным раствором (ФСБ, pH 7,3), осаждали 
центрифугированием при 4000 об/мин в течение 
30 мин. и отбирали супернатант.

На второй стадии очистку антигена из полу-
ченного на предыдущем этапе супернатанта 
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проводили путем осаждения белков аденовиру-
са реагентом ПЭГ-6000  [25] в конечной концен-
трации 8,0% при температуре +4 °С. Через 12 ч. 
получали осадок низкоскоростным центрифуги-
рованием при 9000 об/мин в течение 30 мин. и 
растворяли его в наименьшем объеме раствора 
0,5 М ФСБ (pH 7,3). Полученный вирусный мате-
риал использовали для дальнейших этапов очист-
ки аденовируса.

Далее очистку антигена аденовируса первой 
подгруппы осуществляли методом ультрацентри-
фугирования (УЦФ), применяя центрифугу Optima 
ХЕ-100 (Beckman Coulter, США), в градиенте хло-
ристого цезия [26]. Для формирования градиента 
плотности хлористого цезия в ультрацентрифуж-
ные пробирки (Beckman Coulter, США) последова-
тельно добавляли равные объемы (по 3,0 мл) рас-
твора хлористого цезия 10,0, 3,0 и 1,0 М. Поверх 
сформированного градиента наслаивали суспен-
зию ПЭГ-осажденных антигенов (СПА) (4,0 мл), 
доводили объем до 15 мл 0,05 М фосфатно-соле-
вым буфером (pH 7,2) (рис. 1). УЦФ осуществляли 
при 40 тыс. g и +4 °С в течение 3 ч.

Полученные белковые фракции подвергали ис-
следованию с помощью электрофореза в 12,5%-
ном полиакриламидном геле (ПААГ) в денатури-
рующих условиях (SDS-PAGE) и иммуноблотинга 
с использованием гипериммунных (положитель-
ных) сывороток КРС для установления локализа-
ции полипептидов и их серологической активно-
сти [17].

На каждой стадии очистки антигена в получен-
ных препаратах определяли концентрацию белка 
методом спектрофотометрии, используя прибор 
Multiskan Go (Thermo Fisher Scientific, США)  [27]. 
Степень чистоты антигенных препаратов устанав-
ливали аналитическим электрофорезом с приме-
нением вертикальной камеры Mini-Protean Tetra 
(Bio-Rad, США) [28].

Иммунизацию опытных групп кроликов породы 
шиншилла (n = 3) массой 2,8–3,0 кг (из питомни-
ка ФГБНУ «ФЦТРБ-ВНИВИ») проводили согласно 
следующей схеме: антигенные препараты в сме-
си с полным адъювантом Фрейнда вводили жи-
вотным внутрикожно в пяти точках с двух сторон 
в области спины в концентрации 100 мкг/гол [29]. 
Контролем служила группа животных (n = 3), кото-
рым вводили буферный раствор. На 45-е сутки у 
кроликов опытных и контрольной групп отбирали 
кровь для получения ее сыворотки.

Эксперименты с животными осуществляли 
строго, соблюдая требования ГОСТ 33215-2014 и 
Директиву ЕС 2010/63/EU.

Установление антител к полученным антиген-
ным препаратам аденовируса первой подгруп-
пы осуществляли в сыворотках крови кроликов 
непрямым вариантом иммуноферментного ана-
лиза (ИФА), как описано авторами ранее  [29]. 

Рис. 1. Схема формирования градиента плотности хлори-
стого цезия для очистки антигена аденовируса КРС первой 
подгруппы
Fig. 1. Scheme of  formation of  a density gradient of  cesium 
chloride for purification of bovine adenovirus subgroup 1 antigen

Планшеты для ИФА сенсибилизировали антиген-
ными препаратами в концентрации 10 мкг/мл в 
течение 12 ч. при +4 оС. Образцы сывороток жи-
вотных использовали в последовательных дву-
кратных разведениях, начиная с 1:200. Измерение 
светопоглощения осуществляли фотометром  
Bio-Rad 680 (Bio-Rad, США) при длине волны  
450 нм. Титр антител рассчитывали по величи-
не разведения сыворотки при условии, что значе-
ние оптической плотности исследуемого образца 
в 2  раза превышает контрольное.

Статистический анализ полученных результа-
тов исследования осуществляли в программах 
MS Excel (США) и GraphPad Prism (США), применяя 
дисперсионный анализ (one-way ANOVA) и крите-
рий Тьюки, и с помощью t-критерия Стьюдента. 
Достоверными считали данные с уровнем значи-
мости p < 0,05.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Основными требованиями, которые предъ-

являют к получаемым для диагностических на-
боров антигенам, являются качество последних 
(степень чистоты, серологическая активность, 
специфичность, способность связываться на по-
верхности твердофазного полистирола), а также 
сохранение указанных свойств при длительном 
хранении3 [30].

Методы выделения и очистки антигенных пре-
паратов характеризуются рядом специфических 
особенностей, которые в основном обусловле-
ны крайней неустойчивостью молекулы антигена и 
потерей вышеуказанных свойств под воздействи-
ем различных факторов внешней среды  [18, 29]. 
В связи с этим при выделении и очистке препара-
тов антигенов необходим индивидуальный подход, 
позволяющий повышать выход белка при одновре-
менном уменьшении количества этапов очистки. 
В большинстве случаев антигены выделяют и очи-
щают, используя мощные комбинации различных 
приемов осаждения и методов разделения [17, 26].
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В исследованиях авторов схема получения ан-
тигена аденовируса КРС первой подгруппы вклю-
чала несколько этапов: приготовление матровой 
расплодки аденовируса КРС на перевиваемой 
клеточной линии ВНK-21/13; наработку вирусной 
биомассы методом роллерного культивирования; 
разрушение инфицированных клеток ультразву-
ком и освобождение от клеточных фрагментов с 
помощью центрифугирования; осаждение антиге-
на с применением ПЭГ-6000, концентрирование 
вируса через ступенчатый градиент хлористого 
цезия путем УЦФ; сбор целевых фракций (рис. 2).

Применение роллерной технологии культи-
вирования аденовируса позволило получить ви-
русную массу с инфекционной активностью 
4,75 ± 0,03 lg ТЦД

50
/мл. В раннем исследовании 

авторов  [31] выявлено преимущество указанной 
технологии для получения более высокого выхода 
вирусных частиц по сравнению с технологией ста-
ционарного культивирования.

После разрушения инфицированных клеток уль-
тразвуком в полученном клеточном супернатанте 
концентрация белка составила 0,72 ± 0,01  мг/мл 
(рис. 4). Потеря содержания белка на этапе осаж-
дения протеинов с применением ПЭГ-6000  
составила 53,1%. Данный метод позволяет анти
генный осадок без дополнительных стадий пере-
водить в раствор используемого в исследовании 
буфера и использовать для дальнейших этапов 
очистки [25].

На следующем этапе получения антигена  
аденовируса КРС первой подгруппы авторами 
был применен метод фракционирования ПЭГ-
осажденного препарата в ступенчатом градиен-
те плотности хлористого цезия. В результате ис-
следований получены три основные антигенные 
фракции (препараты) (рис. 3), каждая из кото-
рых была отобрана для исследования с помощью 
аналитического электрофореза, в реакциях ве-
стерн-блоттинга и ИФА.

Наибольшее содержание белка было выявле-
но во фракции № 3 (19,50 ± 0,48 мг/мл), наимень-
шее  — во фракции № 1 (1,87 ± 0,04 мг/мл) (рис. 4).

Определение чистоты препаратов методом 
вертикального электрофореза в ПААГ показало, 
что после УЦФ во всех исследованных образцах 
обнаруживались полипептиды с молекулярной 
массой от 35,0 до 50,0 кДа. Необходимо отметить, 
что на электрофореграммах выявлялись дополни-
тельные белковые полосы, свидетельствуя о на-
личии балластных белков.

Посредством иммуноблоттинга с использова-
нием гипериммунных сывороток КРС были уста-
новлены активность и специфичность белковых 
фракций аденовируса (рис. 5, 6).

Исходя из распределения антигенных фракций, 
можно заключить, что большая часть материала 
распределена в области с молекулярной массой 
50,0 и 45,0 кДа. Полученные авторами препара-
ты с указанным молекулярным весом, вероятно, 
относятся к протеинам IVa2, E1B-420R или pV, 

Рис. 2. Схема получения антигена аденовируса первой 
подгруппы КРС
Fig. 2. Scheme for obtaining bovine adenovirus subgroup  
1 antigen
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Рис. 3. Результаты фракционирования вирусного 
материала, содержащего антиген аденовируса КРС первой 
подгруппы, в ступенчатом градиенте плотности хлористого 
цезия (стрелками указаны полученные антигенные 
фракции)
Fig. 3. Results of fractionation of viral material containing 
bovine adenovirus subgroup 1 antigen in a stepwise density 
gradient of cesium chloride (the arrows indicate the obtained 
antigen fractions)
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Рис. 4. Содержание белка (мг/мл) в антигенных фракциях 
после ультрацентрифугирования в ступенчатом градиенте 
хлористого цезия
Fig. 4. Protein content (mg/ml) in antigenic fractions after 
ultracentrifugation in stepwise gradient of cesium chloride
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Рис. 5. Результаты вестерн-блота антигена аденовируса 
первой подгруппы со специфической сывороткой к антигену 
аденовируса КРС второй подгруппы. Треки: 1 — фракция № 1, 
2 — фракция № 2, 3 — фракция № 3,  М — белки-маркеры 
молекулярных масс Spectra, 10–260 кДа (Thermo FS, США)
Fig. 5. Results of a Western blot of adenovirus antigen of the first 
subgroup with specific serum for the bovine adenovirus antigen 
of  the second subgroup. Tracks: 1 — fraction No. 1, 2 — frac- 
tion No. 2, 3 — fraction No. 3, M — Spectra molecular weight 
marker proteins, 10–260 kDa (Thermo FS, USA)

Рис. 6. Результаты вестерн-блота антигена аденовируса КРС 
первой подгруппы со специфической сывороткой к антигену 
аденовируса КРС первой подгруппы. Треки: 1 — фракция № 1, 
2 — фракция № 2, 3 — фракция № 3, М — белки-маркеры 
молекулярных масс Spectra, 10–260 кДа (Thermo FS, США)
Fig. 6. The results of  a Western blot of  the bovine adenovirus  
antigen of the first subgroup with a specific serum for the bovine 
adenovirus antigen of the first subgroup. Tracks: 1 — fraction No. 1, 
2 — fraction No. 2, 3 — fraction No. 3, M — Spectra molecular 
weight marker proteins, 10–260 kDa (Thermo FS, USA)

способным к участию в процессе патогенеза 
аденовирусной инфекции  [32, 33]. Дальнейшие 
исследования протективного потенциала вы-
явленных антигенов открывают перспективы при-
менения последних в качестве компонентов раз-
личных типов вакцин и тест-системы ИФА для 
диагностики аденовирусной инфекции КРС.

Активность и специфичность антигенных пре-
паратов установлены непрямым вариантом ИФА 
с использованием контрольных (К+ (положитель-
ной) и К- (отрицательной) сывороток КРС (табл.).

Серологическую активность проявили все по-
лученные антигенные препараты. При этом значе-
ния ОП

450 
для препаратов № 1–3 при разведении 

сыворотки К+ 1:200 составили, соответственно, 
1,271 ± 0,030 ОЕ (К+/К-  =  9,08), 0,996 ± 0,024 ОЕ 
(К+/К-  =  6,47) и 1,453 ± 0,035 ОЕ (К+/К-  =  2,63). 

Таблица. Результаты определения активности и специ-
фичность антигенных препаратов посредством ИФА*
Table. Results of  determination of  activity and specificity 
of antigen preparations by means of ELISA*

№ антигенного 
препарата

0П
450

, ОЕ

К+ К- К+/К-

1 1,271  ±  0,030 0,140  ±  0,002 9,08

2 0,996  ±  0,024 0,154  ±  0,003 6,47

3 1,453  ±  0,035 0,552  ±  0,010 2,63

Примечание: * при постановке реакции использованы разве-
денные 0,05 М карбонатно-бикарбонатным буферным раствором 
(рН 9,6) антигенные препараты в концентрации 10 мкг/мл, разве-
денные 0,05 М фосфатно-солевым буферным раствором (pH 7,3) 
с твином в 200 раз сыворотки

Рис. 7. Накопление специфических антител у кроликов, 
иммунизированных антигенными препаратами аденовиру-
са КРС первой подгруппы
Fig. 7. Accumulation of specific antibodies in rabbits immunized 
with antigen preparations of bovine adenovirus subgroup 1
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Следовательно, наиболее перспективным для ис-
пользования в качестве антигенного компонента 
тест-системы ИФА для серологической диагно-
стики аденовирусной инфекции КРС являлся пре-
парат № 1.

Для получения препаратов иммуноглобулинов 
авторами осуществлена оценка возможности ис-
пользования очищенных антигенных препаратов 
аденовируса первой подгруппы в качестве имму-
низирующих агентов (рис. 7).

При исследовании сывороток крови кроликов 
на 45-е сутки после введения антигенных препа-
ратов был установлен прирост титров специфиче-
ских антител на уровне 1:400–1:3200.

Антигенная специфичность очищенного авто-
рами аденовирусного протеина и возможность 
применения последнего как иммунизирующе-
го агента подтверждают эффективность предло-
женного способа получения антигена аденовиру-
са КРС первой подгруппы.

Разработанный способ получения антиге-
на может быть использован для получения ан-
тигенных препаратов вирусов — возбудителей, 
опасных для сельскохозяйственных животных 
инфекций.
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Выводы/Conclusions
Предложенный авторами способ получения ан-

тигена аденовируса КРС первой подгруппы, ко-
торый включает приготовление матровой рас-
плодки вируса на перевиваемой клеточной линии  
ВНK-21/13, наработку вирусной биомассы методом 
роллерного культивирования, разрушение инфи-
цированных клеток ультразвуком и освобождение 
от клеточных фрагментов центрифугированием, 
осаждение антигена с применением ПЭГ-6000 и 

концентрирование последнего через ступенчатый 
градиент хлористого цезия путем УЦФ, позволил 
получить очищенный препарат, содержащий проте-
ин с молекулярной массой 50,0 кДа и проявляющий 
высокую антигенную активность.

Дальнейшие исследования открывают пер-
спективы применения очищенного антигена аде-
новируса для конструирования тест-системы 
ИФА с целью серологической диагностики адено-
вирусной инфекции КРС.
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