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Разработана технология создания композитных нановолокнистых 
материалов с включением комплексов гидрофобных органических соединений 
с циклодекстринами в структуру нановолокон. С использованием метода 
электроспиннинга получены композитные SD-скаффолды на основе 
пуллулана с включением в структуру нанонитей биологически активных 
веществ Curcuma longa L -  куркумина, деметоксикуркумина и 
бисдеметоксикуркумина. Показано, что равномерное распределение 
куркуминоидов в структуре формирующихся скаффолдов наблюдается в 
случае внесения в рабочий раствор пуллулана комплексов включения 
диарилгептаноидов с циклическими олигосахаридами -  бета- 
циклодекстрином и 2-гидроксипропил-бета-циклодекстрином.

Введение
Э л ек тр о сп и н н и н г, и ли  эл ек тр о ф о р м о ван и е , п р ед став л я ет  со б о й  п р о ц есс  

п о л у ч ен и я  н ан о в о л о к о н  из р аств о р а  р азл и ч н ы х  п о л и м ер о в  п о д  д ей стви ем  
эл ек тр о стати ч еск и х  сил. П р и  н ал и ч и и  в ы со к о в о л ьтн о го  п о тен ц и ал а , из 
р аство р а , п о д аваем о го  в и гл у -к ап и л л яр , п р о и сх о д и т  вы тяги ван и е  то н к о го  
волокна . П р и  этом  п р о и сх о д и т  и сп ар ен и е  р аств о р и тел я  и  ф о р м и р у ется  
то н к ая  п о л и м ер н ая  н ить , кото р ая , у к л ад ы в аясь  на п о д ло ж ку , ф о р м и р у ет  
п о к р ы ти е  из н ан о н и тей  -  скаф ф олд ы . Т о л щ и н у  н и тей  м о ж н о  в ар ьи р о вать , 
и сп о л ьзу я  р азл и ч н ы е  р еж и м ы  н ан есен и я  п о к р ы ти я  и  р азл и ч н ы е  
к о н ц ен тр ац и и  п о л и м ер о в  [1, 2].

С  и сп о л ьзо ван и ем  тех н о л о ги и  эл ек тр о сп и н н и н га  м о ж н о  п о л у чать  
р азл и ч н ы е  б и о со вм ести м ы е м атер и ал ы  д л я  и сп о л ьзо в ан и я  в м ед и ц и н е  в 
п р о ц ессе  л еч е н и я  р азл и ч н ы х  тр ав м ати ч еск и х  п о вр еж д ен и й , ож огов , 
о б м о р о ж ен и й  и  пр .; в качестве  осн о вы  д л я  вы р ащ и ван и я  ств о л о в ы х  клеток , 
п ри  п р о и зво д стве  и м п л ан тан то в , п ри  п о сл ео п ер ац и о н н о м  л еч ен и и  
о н к о л о ги ч еск и х  забо л еван и й . В  к ач естве  осн овы  д ля  так и х  п о к р ы ти й  м ож н о  
и сп о л ьзо вать  р азл и ч н ы е  б и о п о л и м ер ы  б елко во й  (ко л л аген , ж елати н ) и 
у гл ев о д н о й  п р и р о д ы  (хи то зан , п у л лулан ). П р и  д о б авл ен и и  к  р аств о р у  
п о л и м ер а  р азл и ч н ы х  б и о ло ги ч еск и  ак ти в н ы х  в ещ еств  (Б А В ), п р о и сх о д и т  
вк л ю ч ен и е  ч асти ц  Б А В  в стр у к ту р у  п о л и м ер н ы х  н ан о н и тей , и , в п р о ц ессе  
эл ек тр о сп и н н и н га , м о ж н о  п о л у ч и ть  к о м п о зи тн ы й  н еткан ы й  м атери ал . П р и  
этом  во зм о ж н о  п о л у ч ать  н ан о стр у к ту р ы  с н еск о л ьк и м и  м о д и ф и к ато р ам и  [2,
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7]. П р и  н ан есен и и  та к и х  п о к р ы ти й  н а  п о вер х н о сть  р ан ы  буд ет  п р о и сх о д и ть  
ко н тр о л и р у ем о е  п р о л о н ги р о в ан н о е  вы св о б о ж д ен и е  м о л еку л  Б А В  и ли  
ф акто р о в  р о ста , ан ти б и о ти ко в  и  п р о ч и х  со ед и н ен и й , что  п о л о ж и тел ьн о  
ск аж ется  н а  д и н ам и ке  заж и вл ен и я  и  зн ач и тел ьн о  со к р ати т  сроки  
в ы зд о р о вл ен и я  [7].

П р и  и ссл ед о в ан и и  б и о ло ги ч еск и х  ак ти вн о стей  п р еп ар ата  к у р ку м и н а , 
бы л  в ы явл ен  р я д  ф ар м ак о л о ги ч еск и х  эф ф ек то в , п р о яв л яю щ и х ся  при  
п р и м ен ен и и  это й  су б стан ц и и  д л я  л еч е н и я  п ац и ен то в , стр ад аю щ и х  р ак о вы м и  
заб о л еван и ям и , заб о л еван и ям и  сер д еч н о -со су д и сто й  систем ы . 
Ф ар м ак о л о ги ч еск и е  эф ф ек ты  п р и м ен ен и я  п р еп ар ато в  к у р к у м и н о и д о в  
п р о явл ял и сь  п ри  л еч ен и и  артри тов , я зв ен н ы х  ко л и то в , гастр и та , ви ти л и го , 
п со р и аза , атер о скл ер о за , д и аб ета , х о л ец и сти то в , бо л езн и  П ар ки н со н а , 
х р о н и ч еск и х  б актер и ал ьн ы х  п р о стати то в  и  пр. Д ля  п р еп ар ата  к у р к у м и н а  
о б н ар у ж ен о  б олее  195 в о зм о ж н ы х  р а зн о о б р азн ы х  м и ш ен ей  у ч аств у ю щ и х  в 
р егу л и р о в ан и и  к л ето ч н ы х  п р о ц ессо в  [6].

П р еп ар ат  к у р к у м и н а  п р ед став л я ет  со б о й  см есь  тр ех  о сн о в н ы х  
д и ар и л геп тан о и д о в : 7 5 -7 7  %  со став л яет  к у р к у м и н  (д и ф ер у л о и лм етан ), 
1 5 -1 8  %  -  д ем ето кси к у р к у м и н , 5 -7  %  -  б и с-д ем ето кси ку р ку м и н . П о 
х и м и ч еск о й  стр у к ту р е  к у р к у м и н , п р ед став л я ет  со б о й  б и с -а , ^ -н ен асы щ ен н ы й  
в -д и кето н , о б р азу ю щ и й ся  в р езу л ьтате  к о н ъ ю гац и и  д в у х  м о л ек у л  ф ер у л о во й  
к и слоты , со ед и н ен н ы х  п о ср ед ство м  м ети л ен о во го  м ости ка. В  р аство р е  
м о л ек у лы  к у р к у м и н о и д о в  н ах о д я тся  в к ето -ен о л ьн о й  ф орм е, 
с таб и л и зи р о ван н о й  в о д о р о д н ы м и  связям и . Н а  р и су н к е  1 п р и вед ен ы  
стр у кту р н ы е  ф о р м у л ы  о сн о вн ы х  д и ар и л геп тан о и д о в  [4, 6].

С : R1= O C H 3 , R2=O C H 3 
DMC : R1= O C H 3 , R2= H  
BDMC : R1=H , R2= H

Р и су н о к  1 -  С тр у к ту р н ы е  ф о р м у л ы  к у р к у м и н а  (С ), д ем ето кси к у р к у м и н а  
(D M C ), б и сд ем ето к си к у р к у м и н а  (B D M C )

К у р к у м и н о и д ы  п р ак ти ч еск и  не р аств о р и м ы  в в о д н ы х  си стем ах , а  так ж е  
н естаб и л ьн ы  п о д  д ей стви ем  св ета  и  л егк о  оки сляю тся . В  р езу л ь тате  
об р азо ван и я  н ан о стр у к ту р  с б ета-ц и к л о д ек стр и н о м  и  2 -ги д р о к си п р о п и л - 
б ета-ц и к л о д ек стр и н о м , д л я  п р еп ар ата  к у р к у м и н а  н аб л ю д ается  у вели ч ен и е  
во д о р аство р и м о сти , а  такж е  тер м о - и  ф о то стаб и л ьн о сти , что  о б у славл и вает  
у в ел и ч ен и е  и х  б и о д о сту п н о сти  и  п р о л о н ги р о в ан и е  б и о л о ги ч еск и х  эф ф екто в
3, 5]
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Ц елью  и ссл ед о в ан и я  явл ял о сь  п о л у ч и ть  н еткан ы е  к о м п о зи тн ы е  
н ан о п о к р ы ти я  (ск аф ф о лд ы ) н а  основе  п у л л у л ан а  с к о м п л ек сам и  в к л ю ч ен и я  
к у р к у м и н а  и  ц и к л и ч еск и х  оли го сах ар и д о в .

Материалы и методы
Д ля п о л у ч ен и я  ск аф ф о л д о в  н ам и  и сп о л ьзо вал ась  у стан о вк а  д ля  

эл ек тр о ф о р м о в ан и я  Y flo w ®  S tartU p  E lec tro sp in n in g  M ach in e  (И сп ан и я). 
П р о ц есс  эл ек тр о ф о р м о в ан и я  п р о х о д и л  п ри  сл ед у ю щ и х  р аб о ч и х  п ар ам етр ах : 
н ап р яж ен и е  н а  и н ж ек то р е  -  20 .8  kV , н ап р яж ен и е  н а  к о л л ек то р е  -  0 kV . 
Р ассто я н и е  м еж д у  и н ж ек то р о м  и  ко л лек то р о м  -  0 .2  м , вн у тр ен н и й  д и ам етр  
и глы  -  0.5 м м . С корость  п о д ач и  р аб о ч его  р аств о р а  -  2 .8  м л * ч -1. В  качестве  
р аб о ч и х  р аство р о в  и сп о л ьзо вал и  30 %  р аств о р  п у л л у л ан а  в д еи о н и зи р о в ан н о й  
воде, 20 %  р аств о р  п у л л у л ан а  в д еи о н и зи р о в ан н о й  воде, а  такж е  20 %  р аство р  
п у л л у л ан а  с д о б авл ен и ем  б ета-ц и к л о д ек стр и н а  в со о тн о ш ен и и  3 :1 , 20 %  
р аство р  п у л л у л ан а  с д о б авл ен и ем  2 -ги д р о к си п р о п и л -б ета -ц и к л о д ек стр и н а  в 
со о тн о ш ен и и  3:1 и  20 %  р аств о р ы  п у л л у л ан а  с д о б авл ен и ем  су м м ар н о го  
п р еп ар ата  к у р к у м и н а  и  к о м п л ек со в  в к л ю ч ен и я  к у р к у м и н а  с б ета  - 
ц и к л о д ек стр и н о м  и  2 -ги д р о к си п р о п и л -б ета -ц и к л о д ек стр и н о м  при  
со о тн о ш ен и и  3:1. Н ан есен и е  н ан о в о л о к о н  п р о во д и л о сь  н а  алю м и н и еву ю  
ф о льгу  то л щ и н ой  9 м км  (Т У  У  7 4 .8 -2 1 5 0 9 8 6 0 -0 0 1 -2 0 0 2 ), закр еп л ен н у ю  н а  
коллекторе .

Н ан о стр у к ту р н ы е  ко м п л ек сы  б ы ли  п о л у ч ен ы  с и сп о л ьзо в ан и ем  
к о м б и н и р о в ан н о го  м ето д а  к о м п л ек со о б р азо в ан и я  -  со р аство р ен и е  с 
п о сл ед у ю щ и м  зам о р аж и ван и ем  и  л и о ф и л и зац и ей  [4, 5].

К о м п л ек сы  вк л ю ч ен и я  п р еп ар ата  ку р к у м и н а  б ы ли  п о л у ч ен ы  п ри  
м о л яр н о м  со о тн о ш ен и и  б ета-ц и к л о д ек стр и н :к у р ку м и н  и  2 -ги д р о к си п р о п и л - 
б ета-ц и к л о д ек стр и н :к у р ку м и н  -  2:1. П р и  так о й  стех и о м етр и и  н аб л ю д ается  
эф ф ек ти вн о е  вк л ю ч ен и я  м о л ек у л  вещ ества  го стя  в н еп о л яр н у ю  п о л о сть  то р а  
м о л ек у л  ц и кл о д екстр и н а .

Д ля  п о л у ч ен и я  н ан о стр у к ту р  ку р к у м и н а , н ам и  б ы ли  взяты  н авески  
п р еп ар ата  к у р к у м и н о и д о в  и  н ео б х о д и м ы е  к о л и ч ества  б ета-ц и к л о д ек стр и н а  и 
2 -ги д р о к си п р о п и л -б ета -ц и к л о д ек стр и н а . К у р к у м и н  р аств о р я л и  в см еси  
ац ето н :9 6 %  эти л о в ы й  сп и р т  в со о тн о ш ен и и  2 0 :8 0  п ри  тем п ер ату р е  20 °С. 
Б ета -ц и к л о д ек стр и н  и  2 -ги д р о к си п р о п и л -б ета -ц и к л о д ек стр и н  р аств о р я л и  в 
д еи о н и зи р о в ан н о й  воде  и  и н к у б и р о в ал и  на тер м о стати р у ем о й  м агн и тн о й  
м еш ал к е  до  п о л н о го  р аств о р ен и я  п р и  тем п ер ату р е  8 5 -9 0  °С. П осле  
завер ш ен и я  р аство р ен и я , р аств о р ы  ф и л ьтр о вал и  ч ер ез  ш п р и ц ев о й  ф и льтр  с 
р а зм ер о м  пор  0 ,22  м км . Затем  к  р аств о р ам  б ета-ц и к л о д ек стр и н а  и  2- 
ги д р о к си п р о п и л -б ета -ц и кл о д ек стр и н а , ох л аж д ен н ы м  до  50 °С  при  
и н тен си вн о м  п ер ем еш и в ан и и  по кап л ям  п р и б авл ял и  р аств о р  курку м и н о и д о в . 
П о сле  и н тен си вн о го  п ер ем еш и в ан и я  в теч ен и и  6 ч асо в  и  о х л аж д ен и я  до 
20 °С , п о л у чен н ы е см еси  зам о р аж и в ал и  и  л и о ф и л и зи р о в ал и  в теч ен и е  24 
часов . П о л у ч ен н ы й  п о р о ш о к  р асти р ал и  до  м ел к о д и сп ер сн о го  го м о ген н о го  
п р еп ар ата  и  п р о сеи вал и  чер ез сетч ато е  сито  с р а зм ер о м  я ч еек  0 ,02  мм.
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Результаты и обсуждение
П о л у ч ен н ы е  р езу л ь таты  п о к азал и , что  н аи б о л ее  к ач ествен н ы е п о к р ы ти я  

о б р азу ю тся  п ри  у к азан н ы х  у сл о в и я  эл ек тр о ф о р м о в ан и я  с и сп о л ьзо в ан и ем  в 
качестве  р аб о ч его  р аств о р а  20 %  п у л л у л ан а , п о ск о л ьк у  30 %  р аств о р  этого  
п о л и м ер а  о б л ад ает  б ольш и м  вл аго у д ер ж ан и ем , ч то  затр у д н я ет  
ф о р м и р о ван и е  н ан он и тей .

А Б

В

А. 3 В -ск аф ф о л д ы  из п у л лу л ан а ; Б. К о м п о зи тн ы е  3 В -ск аф ф о л д ы  п уллулан : 
в -ц и кл о д ек стр и н  в со о тн о ш ен и и  3:1; В . К о м п о зи тн ы е  3 В -ск аф ф о л д ы  

п у л л у л ан :2 -ги д р о к си п р о п и л -в -ц и к л о д ек стр и н  в со о тн о ш ен и и  3:1;
Р и су н о к  2 -  Ф о то гр аф и и  3 В -ск аф ф о л д о в  н а  основе  п у л лу л ан а , п о л у ч ен н ы х

м ето д о м  эл ек тр о сп и н н и н га

А н ал и з вы со к о к о н тр астн ы х  ф о то гр аф и й  п о в ер х н о сти  п о л у ч ен н ы х  3 -D  
ск аф ф о л д о в  (р и су н о к  2 ) п о к азал , что  д о б авл ен и е  к  р аств о р у  п у л л у л ан а  б ета  - 
ц и к л о д ек стр и н а  п р и в о д и т  к  ф о р м и р о ван и ю  гетер о ген н ы х  стр у кту р  с ярко  
в ы р аж ен н ы м и  вк л ю ч ен и ям и  к р у п н ы х  кр и стал л о в  ц и к л и ч еск и х  
о л и го сах ар и д о в  (р и су н о к  2 Б ), в то  вр ем я  к ак  п ри  эл ек тр о ф о р м о в ан и и  
н ати вн о го  р аств о р а  п у л л у л ан а  о б р азу ется  о д н о р о д н ая  стр у к ту р а  без в и д и м ы х  
гетер о ген н ы х  о б р азо ван и й  (р и су н о к  2 А ). Д о б авлен и е  к  р аств о р у  п у л л у л ан а
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2 -ги д р о к си п р о п и л -б ета -ц и к л о д ек стр и н а  такж е  п р и в о д и т  к  ф о р м и р о ван и ю  
од н о р о д н о й  стр у кту р ы  ко м п о зи тн о го  ск аф ф о л д а  (р и су н о к  2 В ).

А Б

Г

А. 3 В -ск аф ф о л д ы  из п у л лу л ан а ; Б. К о м п о зи тн ы е  3 В -ск аф ф о л д ы  
п у л л у л ан :ку р к у м и н  3:1; В. К о м п о зи тн ы е  3 В -ск аф ф о л д ы  п у л лу л ан :ко м п л ек с  

в -ц и к л о д ек стр и н /к у р к у м и н  в со о тн о ш ен и и  3:1 ; Г . К о м п о зи тн ы е  3D - 
ск аф ф о л д ы  п у л л у л ан :ко м п л ек с  2 -ги д р о к си п р о п и л -в - 

ц и к л о д ек стр и н /к у р к у м и н  в со о тн о ш ен и и  3:1;
Р и су н о к  3 -  Ф о то гр аф и и  к о м п о зи тн ы х  3 D -ск аф ф о л д о в  н а  основе  п у л л у л ан а  и 

ко м п л ек со в  к у р к у м и н а , п о л у ч ен н ы х  м ето д о м  эл ек тр о сп и н н и н га

П р и  п о л у ч ен и и  н ан о в о л о к о н  из см еси  20 %  п у л л у л ан :п р еп ар ат  
к у р к у м и н о и д о в  3:1 п р о и сх о д и т  о б р азо ван и е  п о к р ы ти й  с н ер авн о м ер н ы м и  
вк р ап л ен и ям и  к р у п н ы х  ч асти ц  куркум и н а. Т акой  эф ф ек т  о б у сло вл ен  
в ы со ко й  ги д р о ф о б н о стью  ку р к у м и н а  и  о б р азо ван и ем  су сп ен зи и  п р еп ар ата  в 
р аство р е  п ул лу л ан а . П р и  эл ек тр о ф о р м о в ан и и  так о го  гетер о ген н о го  р аств о р а  
о б р азу ется  н ео д н о р о д н ая  стр у к ту р а  ск аф ф о л д о в  (р и су н о к  3 Б). П р и  
эл ек тр о ф о р м о в ан и и  р аств о р а  п у л л у л ан а  с д о б авл ен и ем  ко м п л ексо в  
вк л ю ч ен и я  б ета-ц и к л о д ек стр и н :к у р ку м и н , н аб л ю д ается  б олее  о д н о р о д н ая  
п о вер х н о сть  ф о р м и р у ю щ и х ся  3 -D  скаф ф о л д о в , что  о б ъ ясн яется  вкл ю ч ен и ем  
в стр у к ту р у  н ан о в о л о к о н  п у л л у л ан а  к р и стал л о в  к о м п л ек со в  в кл ю ч ен и я ,
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о б л ад аю щ и х  и н о й  п р о стр ан ств ен н о й  гео м етр и ей  и  более  м ел к и м и  
р азм ер ам и , по  сравн ен и ю  с д и сп ер ги р о в ан н ы м  к у р к у м и н о м  (р и су н о к  3В).

П р и  эл ек тр о ф о р м о в ан и и  р аств о р а  п у л л у л ан а  с д о б авл ен и ем  ко м п л ек со в  
вк л ю ч ен и я  2 -ги д р о к си п р о п и л -б ета -ц и к л о д ек стр и н  :куркум и н , н аб л ю д ается  
го м о ген н о е  р асп р ед ел ен и е  к о м п л ек са  в р аство р е  п у л л у л ан а  и  ф о р м и р у ется  
о д н о р о д н ая  п о вер х н о сть  3 -D  ск аф ф о л д о в  (р и су н о к  3Г). П р и  и сп о л ьзо ван и и  
так о й  ф орм ы  к у р к у м и н а  о б р азу ется  у п о р яд о ч ен н ая  стр у к ту р а  н ан о н и тей  с 
в к л ю ч ен и ям и  м ел к о д и сп ер сн ы х  кр и стал л о в  к о м п л ек со в  вклю ч ен и я .

Т аки м  об р азо м , б ы л а  р азр аб о тан а  тех н о л о ги я  со зд ан и я  к о м п о зи тн ы х  
н ан о в о л о к н и сты х  м атер и ал о в  с вк л ю ч ен и ем  ко м п л ек со в  ги д р о ф о б н ы х  
о р ган и ч еск и х  со ед и н ен и й  с ц и к л о д ек стр и н ам и  в стр у к ту р у  н ан о во л о ко н . 
П р и су тстви е  в си стем е  ц и к л о д ек стр и н о в  п р и в о д и т  к  о б р азо ван и ю  
го м о ген н ы х  р аб о ч и х  р аство р о в  и , в п р о ц ессе  эл ек тр о сп и н н и н га , ф о р м и р у ется  
о д н о р о д н ая  стр у к ту р а  н ан о н и тей . П о л у ч ен н ы е  так и м  о б разом  скаф ф о л д ы  
о б л ад аю т сво й ствам и  р ав н о м ер н о го  к о н тр о л и р у ем о го  в ы сво б о ж д ен и я  
в к л ю ч ен н о го  б и о ло ги ч еск и  ак ти вн о го  вещ ества . О сн о во й  н ан о в о л о к н а  и 
ф о р м и р у ю щ его ся  н а  его осн о ве  ск аф ф о л д а  я в л яется  б и о д егр ад и р у ем ы й  
м атер и ал , о б л ад аю щ и й  сво й ствам и  би о со вм ести м о сти . В к л ю ч ен и е  в 
стр у к ту р у  так и х  к о м п о зи тн ы х  н ан о в о л о к н и сты х  ск аф ф о л д о в  н ан о стр у к ту р  
к у р к у м и н о и д о в  д ел ает  во зм о ж н ы м  и х  п р и м ен ен и е  в б и о м ед и ц и н ск и х  ц ел ях  в 
качестве  р ан о заж и в л я ю щ его  п о к р ы ти я  п ри  тер ап и и  тр ав м ати ч еск и х  
п о вр еж д ен и й , ож огов , о б м о р о ж ен и й  и  пр.
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С О З Д А Н И Е  Г Е Н Е Т И Ч Е С К И Х  К О Н С Т Р У К Ц И Й  Д Л Я
Д Н К -В А К Ц И Н ^1  П Р О Т И В  Ц И Р К О В И Р У С А  С В И Н Е Й  

К р авч ен к о  Л .М ., К у д и н  К .В ., П р о к у л еви ч  В .А .
Б ел о р у сск и й  го су д ар ств ен н ы й  у н и вер си тет , г. М и н ск , 

lid ia_ k rav ch en k o  @ tu t.by

Данное исследование посвящено разработке генетических конструкций, 
которые могут стать основой для создания ДН К -вакцины против 
цирковируса свиней типа 2. В результате проведенной работы на основе 
коммерческого плазмидного вектора pVAXl (Invitrogen) получены две 
генетические конструкции, одна из которых содержит полноразмерную 
природную открытую рамку трансляции капсидного белка цирковируса 
свиней типа 2 (ЦВС-2), а вторая -  укороченную без 112 первых нуклеотидов.

О д н о й  из важ н ей ш и х  о тр асл ей  ж и во тн о во д ства  Б ел ар у си  я в л яется  
сви н овод ство . Н а  сего д н яш н и й  д ен ь  н аб л ю д ается  р о ст  п о го л о в ья  и 
к о л и ч еств а  св и н о в о д ч еск и х  ко м п л ексо в . Д ля  м ак си м ал ьн о  эф ф ек ти в н о го  и 
п р и б ы л ьн о го  сви н о во д ства  н ео б х о д и м  стр о ги й  ко н тр о л ь  со сто я н и я  зд о р о вья  
ж и вотн ы х . Н аи б о л ее  р асп р о стр ан ен н ы м  аген том , в ы зы в аю щ и м  заб о л ев ан и я  
ви р у сн о й  эти о л о ги и  сред и  сви н ей , я в л я ется  ц и р к о ви р у с  сви н ей  т и п а  2 (Ц В С  - 
2). Д ан н ы й  п ато ген  -  это  и к о саэд р и ч еск и й  б езо б о л о ч еч н ы й  ви рус  д и ам етр о м  
17-22 н м  из сем ей ства  Circoviridae р о д а  Circovirus. Г ен о м  Ц В С -2  п р ед ставлен  
к о л ьц ево й  Д Н К  р азм ер о м  1800 п ар  н у к лео ти д о в , что  со о тв етств у ет  
м и н и м ал ьн о м у  р азм ер у  п о л н о ц ен н о го  ви р у сн о го  ген ом а. В  нем  вы явл ен ы  
тр и  откр ы ты е р ам к и  тр ан сл яц и и  (О РТ ): О Р Т 1, О Р Т 2, О Р Т 3, кото р ы е  
к о д и р у ю т б ело к  кап си д а, R e p -б ел о к  и  белок , в ы зы ваю щ и й  ап о п то з клеток , 
со о тветствен н о . Б ел о к  к ап си д а  ц и р к о в и р у са  со сто и т  из 233 ам и н о ки сло т ,
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