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Нодулярный дерматит крупного рогатого скота (НД, заразный узелковый дерматит, 
кожная бугорчатка, узелковая экзантема, dermatitis nodulares, lumpy skin disease) — трансмиссив-
ная вирусная высококонтагиозная трансграничная эмерджентная болезнь. В 2015 году она была 
занесена в Республику Дагестан из Азербайджана. В 2016 году заболевание обнаружили в Крас-
нодарском крае, затем еще в 6 областях Российской Федерации. Болезнь приводит к снижению 
молочной продуктивности до 50 %, потере живой массы тела, абортам и мертворождения, по-
вреждению шкуры, нарушению воспроизводительной функции у больных особей (вплоть до пол-
ной потери фертильности у быков) и гибели животных от секундарных инфекций. Нодулярный 
дерматит вызывает ДНК-содержащий вирус рода Capripoxvirus (подсемейство Chordopoxvirinae, 
семейства Poxviridae). Выделение и идентификация вируса, изготовление вакцинных и диагно-
стических препаратов во многом зависят от удачного выбора системы культивирования. Целью 
нашей работы было изучение культуральных свойств изолята вируса нодулярного дерматита и 
оптимизация условий получения вирусосодержащего материала в наиболее перспективных кле-
точных культурах. Вирус выделяли из проб органов (печень, легкие, селезенка, лимфатические 
узлы и пораженная подкожная клетчатка) от вынужденно убитых быков калмыцкой породы (хо-
зяйства Волгоградской области, 2016 год) с характерными проявлениями клинических признаков 
НД. Для выделения вируса готовили 10 % суспензию образцов и вносили в культуральные фла-
коны (по 3 флакона для каждой культуры) со сформировавшимся монослоем клеток тестикул 
козленка (ТК), перевиваемыми линиями клеток почек теленка (MDBK) и кролика (RК-13/2-03). 
В третьем пассаже титр вируса, полученного в клетках MDBK и RК-13/2-03, составлял 4,67-
5,00 lg ТЦД50/см3. В вирусосодержащем культуральном материале выявляли геном вируса НД 
методом ПЦР. Полученный штамм вируса НД был депонирован в Государственную коллекцию 
микроорганизмов Всероссийского НИИ ветеринарной вирусологии и микробиологии под номером 
3161. В работе с этим штаммом вируса НД также определяли пермиссивность культур клеток кожи 
эмбриона лося (КЭЛ/07), почки африканской зеленной мартышки (CV-1, VERO), гибридной линии 
клеток почки эмбриона свиньи (СПЭВ ТК) ½ спленоцитов селезенки свиньи (А4С2/9к), почек 
овцы (ПО), кролика (RК-13/2-03) и теленка (Taurus-1). Установлено, что к вирусу чувствительны 
перевиваемые клеточные линии гомологичного (MDBK, Taurus-1, КЭЛ/07, ПО) и гетерологичного 
происхождения (RК-13/2-03, VERO, CV-1, А4С2/9к, СПЭВ). Впервые выявлено, что вирус НД 
размножается в клетках диких животных (лося), а также установлена возможность его культи-
вирования в перевиваемых гетерологичных клеточных культурах RК-13/2-03 и А4С2/9к. Дли-
тельность культивирования вируса до проявления 95-100 % ЦПД зависела от клеточного суб-
страта и множественности заражения. В культурах клеток МDBK и VERO она составляла 48 ч, 
в Taurus-1, ПО, RК-13/2-03, CV-1 максимальные деструктивные изменения клеточного моно-
слоя наблюдали через 48-96 ч после инфицирования. При оптимальной множественности зара-
жения, составляющей 0,001-0,00001 ТЦД50/кл и культивировании в поддерживающей среде, 
содержащей 2-5 % сыворотки крупного рогатого скота, титр вируса, полученного в культурах 
клеток ПО и VERO, составлял 6,0-6,8 lg ТЦД50/см3, в клетках RК-13/2-03 – 5,8-6,6 lg 
ТЦД50/см3. Таким образом, наиболее перспективным представляется использование для накоп-
ления вируса НД клональной перевиваемой линии клеток почки кролика RК-13/2-03. 

 

Ключевые слова: вирус нодулярного дерматита, перевиваемые культуры клеток, культу-
ра клеток кожи эмбриона лося, CV-1, VERO, MDBK, Taurus-1, цитопатическое действие.  

 

Нодулярный дерматит крупного рогатого скота (НД) продолжает 
причинять значительный экономический ущерб животноводству во мно-
гих странах. В России болезнь была занесена в Республику Дагестан из 
Азербайджана в 2015 году (1, 2). Тогда же вспышки заболевания регистри-
ровали в Чеченской Республике и Республике Северная Осетия — Алания. 
В 2016 году его обнаружили в Краснодарском крае, затем еще в шести об-
ластях Российской Федерации (3, 4). Нодулярный дерматит (заразный 
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узелковый дерматит, кожная бугорчатка, узелковая экзантема, dermatitis 
nodulares, lumpy skin disease) — трансмиссивная вирусная высококонтагиозная 
трансграничная эмерджентная болезнь, характеризующаяся лихорадкой, 
узелками на коже, язвенными поражениями на слизистых оболочках и внут-
ренних органах, истощением, увеличением лимфатических узлов и отеком 
кожи. НД КРС вызывает ДНК-содержащий вирус рода Capripoxvirus (lumpy 
skin disease virus, LSDV, подсемейство Chordopoxvirinae, семейства Poxviridae) 
(5-7). Болезнь приводит к снижению молочной продуктивности до 50 %, по-
тере живой массы тела, абортам и мертворождению, повреждению шкуры, 
нарушению воспроизводительной функции у больных животных, вплоть до 
полной потери фертильности у быков, гибели животных от секундарных ин-
фекций (8-10). Единственный эффективный способ борьбы с НД в регионах, 
где болезнь эндемична, — это вакцинация (11, 12). Для специфической про-
филактики нодулярного дерматита используют вирус-вакцину из аттенуиро-
ванного гомологичного штамма Neethling или вакцины из гетерологичных 
аттенуированных штаммов вирусов оспы овец или оспы коз (13-15).  

Для культивирования LSDV перспективны перевиваемые линии 
клеток. Они обеспечивают получение больших объемов однородного виру-
сосодержащего материала, который применяется при исследовании биоло-
гических, молекулярно-генетических свойств вируса, а также используется 
в качестве лабораторной модели для изучения его эволюции, разработки 
средств диагностики и специфической профилактики (16, 17). Успех раз-
работки вакцинных и диагностических препаратов во многом зависит от 
удачного выбора системы культивирования. Поэтому первоначально необ-
ходимо определить чувствительность клеточных культур и степень их пер-
миссивности. При выборе клеточных систем мы опирались на видовую 
принадлежность культур (Bos taurus, Ovis aries, Capra hircus), клеточный и 
тканевой тропизм вируса (dermis), а также на данные литературы по ис-
пользованию для этих целей клеточных линий гомологичного (культуры 
клеток тестикул ягненка LT, тестикул плода теленка FBT, почки теленка 
MDBK и др.) (19-21) и гетерологичного происхождения (9).  

А.В. Кононов с соавт. (22) установили, что в клетках гомологично-
го происхождения — субкультуре тестикул ягненка (ТЯ) и перевиваемой 
культуре клеток гонады козы (ЯДК-04) LSDV, выделенный из патологиче-
ского материала, который был получен на территории Республики Даге-
стан в 2015 году, накапливался в титрах 4,5-5,5 lg ТЦД50/см3. Однако в 
некоторых случаях возникает необходимость в вирусном сырье, произве-
денном в гетерологичной клеточной системе, в частности при накоплении 
вирусного антигена для получения специфических сывороток. Использо-
вание гетерологичных клеточных систем культивирования позволяет ис-
ключить появление фоновых антител на гомологичные тканевые антиге-
ны, что затрудняет применение сывороток в диагностических исследова-
ниях или требует дополнительных процедур по очистке антигена.  

В представленной работе впервые выявлено, что вирус нодулярного 
дерматита размножается в клетках диких животных (лося) и установлена 
эффективность перевиваемых гетерологичных клеточных культур — RК-
13/2-03 и А4С2/9к при его культивировании. 

Нашей целью было изучение культуральных свойств изолята вируса 
нодулярного дерматита и оптимизация условий получения вирусосодер-
жащего материала в наиболее перспективных клеточных культурах. 

Методика. Пробы органов (печень, легкие, селезенка, лимфатиче-
ские узлы) и пораженной подкожной клетчатки были получены от вынуж-
денно убитых быков калмыцкой породы (хозяйства Волгоградской обла-
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сти, 2016 год) с характерными проявлениями клинических признаков НД. 
Из проб готовили 10 % суспензию в среде Игла (МЕМ; «Sigma», США,  
«HуClone», США) с добавлением антибиотиков (пенициллин и стрептомици-
на по 200-1000 ЕД на 1 мл, нистатина 20 ЕД на 1 мл). После осветления цен-
трифугированием при 2000 об/мин суспензию вносили в культуральные фла-
коны со сформировавшимся монослоем клеток. На этом этапе для выделе-
ния вируса использовали первичную культуру клеток тестикул козленка (ТК), 
а также перевиваемые линии клеток почки теленка (MDBK) и почки кролика 
(RК-13/2-03) (получены из коллекции клеточных культур ФИЦВиМ) (23). 
Через 1 ч после адсорбции суспензию удаляли, вносили поддерживающую 
среду, содержащую 2 % сыворотки КРС, и инкубировали в течение 5-6 сут 
при 37±0,5 С. Флаконы с культурой клеток замораживали и хранили при 
40±0,5 С, затем культуральную жидкость оттаивали при комнатной темпе-
ратуре. На монослой клеток помещали 1 см3 культуральной жидкости и про-
водили следующий пассаж до появления характерных признаков цитопатиче-
ского действия вируса (ЦПД). Состояние монослоя клеток для определения 
ЦПД вируса оценивали при просмотре культуральных флаконов под инвер-
тированным микроскопом Olympus CKX31 («Olympus Co.», Япония). 

При адаптации вируса к гомологичным и гетерологичным линиям 
клеток применяли метод серийного пассирования. Культуры клеток кожи 
эмбриона лося Alces alces (КЭЛ/07), почки африканской зеленной мар-
тышки (CV-1, VERO), почки эмбриона свиньи (ППК-66б), внутривидовой 
гибридной линии клетки почки эмбриона свиньи (СПЭВ ТК) ½ сплено-
циты селезенки свиньи (А4С2/9к), почки овцы (ПО), почки теленка 
(Taurus-1) выращивали в среде Игла с 10 % фетальной сыворотки КРС. 
При образовании сплошного монослоя (24 ч) из культуральных флаконов 
удаляли ростовую среду и вносили вирус со множественностью заражения 
0,1-0,00001 ТЦД50/кл. Адсорбцию вируса проводили в течение 1 ч при 
37,0±0,5 С. После этого вносили поддерживающую среду, содержащую 2 % 
фетальной сыворотки КРС. Инфицированную культуру клеток инкубировали 
при 37,0±0,5 С в течение 5 сут или до наступления 90-100 % ЦПД вируса. 
Затем культуру клеток и культуральную жидкость замораживали при 
50,0±0,5 С. При следующем пассаже культуры клеток инфицировали раз-
мороженной вирусосодержащей суспензией. О пермиссивности культур кле-
ток судили по наличию цитопатических изменений в монослое и изменению 
титра вируса в процессе пассирования. Инфекционную активность вируса 
определяли титрованием в 1-2- суточных культурах перевиваемых линий кле-
ток VERO или ПО, выращенных в 96-луночных микропланшетах. Титр виру-
са рассчитывали по методу Рида и Менча и выражали в lg ТЦД50/см3 (24).  

Нуклеиновые кислоты выделяли с использованием набора «РИБО-
сорб» (ООО «ИнтерЛабСервис», Россия). Вирусную геномную ДНК выяв-
ляли по методике T.R. Bowden с соавт. (25) с олигонуклеотидными прай-
мерами CaPV 074 F1 (5-AAA ACG GTA TAT GGA ATA GAG TTG GAA-
3), CaPV 074 R1 (5′-AAA TGA AAC CAA TGG ATG GGA TA-3) и гибри-
дизационным зондом CaPV-074P1 (5-6FAM-TGG CTC ATA GAT TTC 
CT-MGB-NFQ-3). Реакционная смесь включала 10 пмоль каждого прай-
мера, 3 пмоль флуоресцентного зонда (ЗАО «Синтол», Россия), 2,5 мкл 
10½ ДНК-буфера, 10 ммоль смеси dNTPs и 1,5 ед. активности рекомби-
нантной Taq ДНК-полимеразы («Thermo Fisher Scientific», США). ПЦР в 
реальном времени проводили на детектирующем термоциклере Rotor Gene 
6000 («Corbette Research», Австралия) по следующей программе: предвари-
тельная денатурация в течение 10 мин при 95 С; 45 циклов амплфикации 
(15 с при 95 С, 1 мин при 60 С) (25). 
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Данные обрабатывали методами вариационной статистики. В таблице 
приведены средние значения (М) и стандартные ошибки средних (±SEM). 

Результаты. Для выделения LSDV вирусосодержащий материал вно- 
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Цитопатическое действие вируса нодулярного дерматита крупного рогатого скота в перевивае-
мых линиях клеток почки кролика RК-13/2-03 (А), кожи эмбриона лося КЭЛ/07 (Б), почки 
африканской зеленной мартышки VERO (В), почки овцы ПО (Г): а — контрольная культура 
клеток, б, в — культура клеток на 2-е и 3-и сут (для клеток ПО — на 4-е сут) после зараже-
ния (увеличение ½150, микроскоп Olympus CKX31, «Olympus Co.», Япония).  
 

сили в культуральные флаконы (по 3 флакона для каждой культуры) со 
сформировавшимся монослоем клеток ТК, MDBK и RК-13/2-03. В 1-м 
пассаже изменений в культуре не было, начиная со 2-го пассажа выявля-
лись незначительные изменения морфологии клеток, их округление. В 3-м 
пассаже наблюдали характерное цитопатическое действие вируса в культуре 
клеток MDBK и RK-13/2-03 (рис., А), инфицированных первоначально 
суспензией ткани печени: на 2-е сут инкубации в зараженной культуре кле-
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ток RK-13/2-03 образовывались тяжи, на 3-и сут клетки округлялись, в то 
время как в контрольной культуре таких изменений не выявляли. Анало-
гичные изменения происходили в культуре клеток MDBK. Титр вируса в 
клетках MDBK и RК-13/2-03 составлял 4,67-5,00 lg ТЦД50/см3. Получен-
ный штамм (депонирован в Государственной коллекции микроорганиз-
мов ФИЦВиМ под номером 3161) далее использовался в работе. При ин-
фицировании перевиваемой культуры КЭЛ/07 наблюдали аналогичные из-
менения (см. рис., Б) (накопление вируса — 4,5-5,5 lg ТЦД50/см3). В пер-
вичной культуре клеток ТК в 3-м пассаже инфекционная активность вируса 
была несколько ниже — 3,5 lg ТЦД50/см3. Для адаптации штамма к пере-
виваемым линиям клеток и определения чувствительных к нему культур 
использовали линии гомологичного и гетерологичного происхождения: 
MDBK, Taurus-1, ПО, CV-1, VERO, RК-13/2-03, А4С2/9к, СПЭВ. 

Характер ЦПД в разных культурах клеток был неодинаковым. Так, в 
RК-13/2-03 (см. рис., А) проявление ЦПД вируса было сходным с таковым 
при его репродукции в культуре клеток ПО (см. рис., Г): через 48 ч после 
заражения здесь регистрировали формирование тяжей из веретенообразных 
клеток, а через 72 ч — округление и отслоение инфицированных клеток от 
подложки с лизисом и деструкцию клеточного монослоя. В инфицирован-
ной культуре VERO (см. рис., В) наблюдалось нарастающее округление кле-
ток, формирование включений, не свойственных нормальным (неинфици-
рованным) клеткам, с последующим лизисом и отслоением. Инфекционная 
активность вируса в этих культуральных системах также различалась. Мак-
симальные титры наблюдали в культурах клеток Taurus-1 и А4С2/9к — 7,00 
lgТЦД50/см3, а также VERO и RК-13/2-03 — 6,67 lgТЦД50/см3 (табл. 1). 

1. Накопление вируса нодулярного дерматита в разных перевиваемых культурах 
клеток 

Культура клеток Пассаж Длительность культивирования, ч Титр вируса, lg ТЦД50/см3  
Г о м о л о г и ч н ы е  к у л ь т у р ы  к л е т о к  

МDBK  4-6-й 48 4,67-5,67 
Taurus-1  4-6-й 48-72 6,00-7,00 
КЭЛ/07  4-6-й 72 4,5-5,50 
ТК  3-й 144 3,50-4,50 
ПО  4-й 120 4,67 

5-10-й 72-96 6,0-6,33 
11-й 48 6,50 

Г е т е р о л о г и ч н ы е  к у л ь т у р ы  к л е т о к  
RК-13/2-03  4-7-й 48-72 5,00-6,67 
VERO  4-9-й 48 5,00-6,67 
CV-1  4-11-й 48-72 5,00-6,67 
СПЭВ  4-6-й 48-72 4,50-5,50 
А4С2/9к  4-й 48-72 6,00-7,00 

  

Видовую принадлежность вируса, накапливаемого в культурах кле-
ток, подтвердили выявлением генома LSDV методом ПЦР в режиме ре-
ального времени. Для RK-13 (8-й пассаж) значение Ct составило 11,79, 
для Taurus-1 (4-й пассаж) — 11,91, А4С2/9К (3-й пассаж) и А4С2/9К (3-й 
пассаж, разведение 10-5) — соответственно 18,45 и 35,82 (положительными 
считаются образцы при Ct  40). 

Время проявления 95-100 % ЦПД зависело от системы культивирова-
ния и составило для МDBK и VERO 48 ч (см. табл. 1). В клетках Taurus-1, 
ПО, RК-13/2-03, CV-1 срок 100 % ЦПД не был постоянным (от 48 до 96 ч).  

 При определении оптимальной множественности заражения виру-
сом культур клеток RК-13/2-03,VERO и ПО (табл. 2) ростовую питатель-
ную среду меняли на поддерживающую и инкубировали до полной де-
струкции клеточного монослоя. При множественности 0,1-0,01 ТЦД50/кл. 
ЦПД проявлялось на 2-е сут инкубирования. При 0,001-0,00001 ТЦД50/кл. 
титр вируса увеличивался на 1,50 lg ТЦД50/см3, сроки наступления полной 
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деструкции монослоя составляли до 3-5 сут. Был получен вирусосодержа-
щий материал в культурах клеток ПО и VERO с инфекционным титром 
6,2-6,8 lg ТЦД50/см3, а в клетках RK-13 — 5,8-6,6 lg ТЦД50/см3. Для опти-
мизации содержания фетальной сыворотки КРС клетки ПО, инфициро-
ванные вирусом, инкубировали в поддерживающей среде без сыворотки и 
при добавлении 2; 5 и 10 % сыворотки КРС. Наибольший титр вируса 
наблюдали при 2-5 % сыворотки КРС — 6,67 lg ТЦД50/см3 против 5,5 и 
6,0 lg ТЦД50/см3 соответственно в бессывороточной среде и среде с 10 % 
сыворотки.  

2. Накопление вируса нодулярного дерматита (lg ТЦД50/см3) в перевиваемых куль-
турах клеток в зависимости от множественности заражения (n = 3, М±m) 

Культура 
клеток 

Множественность заражения (ТЦД50/кл) 
0,1 0,01 0,001 0,0001 0,00001 0,000001 

ПО  5,3±0,13 6,0±0,19 6,2±0,23 6,7±0,12 6,7±0,23 6,0±0,12 
RК-13/2-03  4,7±0,21 4,7±0,00 5,8±0,20 6,0±0,00 6,6±0,18 3,5±0,17 
VERO  5,5±0,15 6,0±0,17 6,5±0,26 6,7±0,15 6,8±0,26 6,3±0,17 

 

Разработка эффективных профилактических и диагностических 
препаратов при вирусных болезнях зависит от качества вирусосодержащего 
материала, который, как правило, получают в высокопродуктивных клеточ-
ных системах с использованием эффективных методов выращивания вирусов. 
В литературе имеются сведения о культивировании LSDV в клеточных куль-
турах гомологичного происхождения, таких как почки и тестикулы ягнят и 
телят, а также в дерме кожи телят, с проявлением характерного цитопатиче-
ского действия и в гетерологичных культурах — клетках почки и кожи плода 
кролика, VERO. Инфекционная активность таких культуральных вирусосо-
держащих материалов — 4-6 lg ТЦД50/см3 (9, 22, 26). Однако большинство из 
них представляют собой первичные культуры клеток. В настоящей работе мы 
исследовали более технологичные чувствительные перевиваемые линии кле-
ток. Также мы показали пермиссивность клеток (КЭЛ/07), полученных от 
лося, относящегося к отряду парнокопытных представителей дикой природы. 
Имеются сообщения об экспериментальном заражении азиатского буйвола, 
антилопы и жирафа, в результате которого отмечены клинические признаки 
проявления нодулярного дерматита (27, 28). Учитывая это, а также трансмис-
сивный путь передачи вируса, следует обратить внимание на возможность 
циркуляции возбудителя болезни среди дикой фауны и формирования энзоо-
тических очагов инфекции в средней полосе России.  

Таким образом, к вирусу нодулярного дерматита чувствительны 
перевиваемые клеточные линии как гомологичного, так и гетерологично-
го происхождения. При оптимальной множественности заражения 0,001-
0,00001 ТЦД50/кл. и культивировании в поддерживающей среде с 2-5 % 
сыворотки КРС, титр вируса в культурах клеток ПО и VERO составлял 
6,2-6,8 lg ТЦД50/см3, в клетках RК-13/2-03 — 5,8-6,6 lg ТЦД50/см3. При 
разработке вакцинных и диагностических препаратов отдают предпочте-
ние клеткам гетерологичного происхождения, которые не чувствительны к 
патогенам вирусной и прионной природы целевых животных (крупный и 
мелкий рогатый скот), включая возбудителей медленных инфекций. По 
результатам наших исследований наиболее перспективным представляется 
использование для накопления вируса нодулярного дерматита клональной 
перевиваемой линии клеток почки кролика RК-13/2-03 
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A b s t r a c t  
 

Lumpy skin disease (LSD) is a transmissible and highly contagious transboundary emergent 
bovine viral disease that has become especially important for the Russian Federation since 2015 
when it entered the Republic of Dagestan from Azerbaijan. In 2016, the infection was found in the 
Krasnodar Territory and later on in six more regions of the Russian Federation. The infection causes 
up to 50 % drops in milk productivity, body weight loss, abortions or stillbirths, skin damage, and 
reproductive disorders in affected livestock up to including a complete loss of bovine fertility and 
animal deaths due to secondary infections. LSD is caused by a DNA virus of family Poxviridae, ge-
nus Capripoxvirus. The virus isolation, identification and vaccine or diagnostic preparation construc-
tion largely depends on the adequate culture system used. This research was aimed at characteriza-
tion of the cultural properties of an LSD virus isolate detected in internal organ (lung, spleen and 
lymph nodes) or affected subcutaneous tissue samples from Volgograd region of Russia. In order to 
isolate the virus, a goatling testicle primary culture (GT), a calf kidney (MDBK) and a rabbit kidney 
(RK-13/2-03) continuous cell lines were used. In passage 3, the virus titer obtained in cells MDBK 
and RK-13/2-03 was 4.67 to 5.00 lg TCID50/cm3. Using PCR analysis, a LSD virus genome was 
detected in the virus-containing culture medium. The obtained LSD virus strain was deposited to the 
State Collection of Microorganisms of the Federal Research Center for Virology and Microbiology, 
# 3161. Also, the permissivity of some other cell lines including elk embryo skin (KEL/07), African 
green monkey kidney (CV-1) and VERO cells, a hybrid line of porcine embryo kidney cells (SPEV 
TK) ½ porcine spleen splenocytes (A4C2/9k), and sheep kidney (ShK), rabbit kidney (RK-13/2-03) 
and calf kidney (Taurus-1) cells to this LSD virus strain were determined. We found that some contin-
uous cell lines of both homologous (MDBK, Taurus-1, KEL/07, ShK) and heterologous (RK-13/2-03, 
VERO, CV-1, A4C2/9k, SPEV) origin were sensitive to the LSD virus. This work has revealed for the 
first time ever that LSD virus can proliferate in cells of wildlife species like elk. Also, permissivity of 
some heterologous continuous cells, RK-13/2-03 and A4C2/9k, to LSD virus was revealed for the first 
time. The virus culture period until 95 to 100 % CPE depended on the cell substrate selected and the 
multiplicity of infection. Thus, for MDBK or VERO cells it was 48 hours, and for Taurus-1, SkK, RK-
13/2-03 or CV-1 the maximal destructive alterations in the cell monolayers were observed within 48 to 
96 hours post infection. With an optimal multiplicity of infection of 0.001-0.00001 TCID50 per cell and 
2-5 % cattle serum in the maintenance medium the LSDV titers were 6.0 to 6.8 lg TCID50/cm3in the 
ShK and VERO cells, and 5.8 to 6.6 lg TCID50/cm3  for RK-13/2-03. 

 

Keywords: lumpy skin disease virus, continuous cell lines, embryonic elk skin cell culture, 
CV-1, VERO, MDBK, Taurus-1, cytopathic effects. 
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