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Применение реакции иммунодиффузии  
как один из способов послеубойной диагностики лейкоза 
крупного рогатого скота 

РЕЗЮМЕ
Предложен новый способ послеубойной диагностики лейкоза крупного рогатого скота с применением реакции иммунной диффузии в геле агара. Пред-
лагаемый метод позволяет выявлять антитела к антигену вируса лейкоза крупного рогатого скота, находящиеся в мышечно-тканевой жидкости (в плазме 
и лимфе) мяса и субпродуктов. Послеубойный отбор проб производили стерильным ватным тампоном путем смыва из разных частей туши и органов 
как заведомо серонегативных, так и не исследованных прижизненно животных. Полученные образцы биологического материала доставляли с сопрово-
дительными документами в лабораторию. В пробирку со смывом добавляли от 0,5 до 0,7 мл изотонического раствора (0,85%-й раствор хлорида натрия) 
и оставляли на 3–5 ч для перехода в однородную субстанцию, выдерживали при температуре 18–26 °C и периодически встряхивали, чтобы антитела 
к вирусу лейкоза крупного рогатого скота со смыва переходили в физиологический раствор для дальнейшей постановки реакции иммунодиффузии. Учет 
результатов при проведении реакции проводили визуально путем выявления линий преципитации. При исследовании 175 образцов биологического ма-
териала от животных, не исследованных прижизненно на лейкоз крупного рогатого скота, серологическим методом положительный на лейкоз результат 
был получен в 5 (2,9%) случаях. При постановке реакции иммунодиффузии с пробами смывов с тканевой (лимфатической) жидкости, отобранными от 
148 животных, которые на основании ветеринарных справок были прижизненно серонегативными к вирусу лейкоза крупного рогатого скота, получили 
отрицательные результаты. Таким образом, применение реакции иммунодиффузии может стать одним из способов послеубойной диагностики лейкоза 
крупного рогатого скота наряду с патолого-анатомическими, гистологическими, молекулярно-генетическими методами.
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SUMMARY
New method of post-mortem diagnosis of bovine leukosis is proposed and it involves use of agar gel immunodiffusion assay. The proposed method allows for the 
detection of antibodies against bovine leukemia virus (BLV) antigen located in the muscle and tissue fluids (plasma and lymph) of meat and offal. Post-mortem 
sampling was performed by dragging sterile cotton swabs across different parts of carcass and organs of both animals known to be seronegative and animals not 
tested alive. The collected samples and accompanied documents were submitted to the laboratory. 0.5–0.7 ml of isotonic solution (0.85% sodium chloride solution) 
were added to the tube with the swabs and the tube was left for 3–5 hours at 18–26 °C until homogenous substance formation. The tube was occasionally shaken 
so that BLV antibodies moved to the normal saline solution for further immunodiffusion assay. The assay results were visually recorded by detection of precipitation 
lines. Testing of 175 samples collected from animals not serologically tested for bovine leukosis before slaughter demonstrated five positive results (2.9%). Im-
munodiffusion assay of the tissue (lymphatic) fluid swabs collected from 148 animals, declared BLV seronegative alive in the veterinary certificates, demonstrated 
negative results. Therefore, along with autopsy, histological, molecular and genetic methods the immunodiffusion assay can be one of the tools for post-mortem 
diagnosis of bovine leukosis.
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ной формы лейкоза происходит увеличение размера 
и массы селезенки и лимфатических узлов. В случае 
лейкоза крупного рогатого скота миелоидной фор-
мы патолого-анатомические изменения наблюдаются 
в лимфатических узлах, селезенке и печени, при этом 
обнаруживаются очаги миелоидных клеток.

При проведении патолого-анатомических исследо-
ваний не всегда можно обнаружить патологические 
изменения в органах животных, особенно на ранних 
стадиях заболевания. Дифференцировать лейкоз круп-
ного рогатого скота от многих других заболеваний 
(актиномикоза, туберкулеза, паратуберкулеза, бру-
целлеза и т. д.) иногда не удается. Если патологическая 
картина заболевания недостаточно ясна, то диагноз 
необходимо уточнить лабораторными методами путем 
изготовления гистологических препаратов из органов 
и мышц животных и изучения их с помощью световых 
или электронных микроскопов [10–12].

Не менее важным способом в  постановке после-
убойного диагноза на лейкоз крупного рогатого скота 
является молекулярно-генетический метод с примене-
нием ПЦР. Данный метод применим как в прижизнен-
ной, так и в послеубойной диагностике лейкоза крупно-
го рогатого скота. С помощью ПЦР в пробах крови или 
мышечной ткани животного можно обнаружить ДНК 
провируса лейкоза крупного рогатого скота.

В связи со сложностью проведения вышеуказан-
ных (патолого-анатомических, гистологических, мо-
лекулярно-генетических) исследований становится 
актуальным применение РИД как нового способа в по-
слеубойной диагностике лейкоза крупного рогатого 
скота, что позволит упростить работу ветеринарным 
специалистам. Исходя из вышеизложенного, была по-
ставлена следующая цель: применить серологический 
метод послеубойной диагностики лейкоза крупного 
рогатого скота с использованием РИД.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Материалом для проведения послеубойной диа-

гностики лейкоза крупного рогатого скота послужили 
323 пробы, полученные из туш и субпродуктов (печени, 
селезенки, почек и т. д.) крупного рогатого скота с рын-
ка № 2 г. Махачкалы Республики Дагестан. Из них 148 
отобраны от  животных, которые на основании вете-
ринарных справок (из ветеринарного участка) были 
прижизненно серонегативными, а 175 образцов – от 
особей, не исследованных прижизненно серологиче-
ским методом на ВЛКРС. Так как в мышечно-тканевой 

ВВЕДЕНИЕ
Лейкоз крупного рогатого скота вызывается виру-

сом лейкоза крупного рогатого скота (ВЛКРС) семей-
ства Retroviridae. По данным международного коми-
тета по таксономии вирусов (International Committee 
on Taxonomy of Viruses, ICTV1), к семейству Retroviridae 
с 2020 г. относится 68 видов, 11 родов и два подсемей-
ства: Orthoretrovirinae и  Spumaretrovirinae. Подсемей-
ство Orthoretrovirinae включает шесть родов: Alpharet-
roviris, Betaretrovirus, Deltaretrovirus, Epsilonretrovirus, 
Gammaretrovirus, Lentivirus; подсемейство Spumaretro-
virinae – пять родов: Bovispumavirus, Equispumavirus, Fe-
lispumavirus, Prosimiispumavirus, Simiispumavirus. Bovine 
leukemia virus, или ВЛКРС, относится к роду Deltaretro-
virus, в который помимо ВЛКРС входят еще три вида: 
Т-лимфотропные вирусы приматов (HTLV-I, HTLV-II, 
HTLV-III) [1–3]. В организме животного ВЛКРС поражает 
кроветворные и лимфоидные ткани, вовлекая в пато-
логический процесс костный мозг, селезенку, лимфа-
тические узлы и т. д. В поздней стадии болезни пора-
жаются и другие органы животного (желудок, печень, 
кишечник, легкие и т. д.) путем пролиферации и малиг-
низации бластных клеток [4–6].

Прижизненный диагноз на лейкоз крупного ро-
гатого скота в ветеринарных лабораториях ставится 
различными способами: серологическими – с приме-
нением иммуноферментного анализа (ИФА) и реакции 
иммунодиффузии в  геле агара  (РИД); молекулярно- 
генетическим – с помощью полимеразной цепной ре-
акции (ПЦР), а также гематологическим, клиническим 
и цитоморфологическим методами [7–9].

Посмертный диагноз на лейкоз крупного рогатого 
скота устанавливается на основании патолого-анато-
мических и  гистологических исследований павших 
или вынужденно убитых животных. После вскрытия 
трупов фиксируются патолого-анатомические измене-
ния в органах и тканях в зависимости от формы течения 
и характера лейкозного поражения. При лимфоидном 
лейкозе увеличиваются в размере селезенка, лимфати-
ческие узлы, а также наблюдается метаплазия костно-
го мозга. В поздней стадии лимфоидная гиперплазия 
отмечается и  в  других органах. При моноцитарном 
лейкозе в начальной стадии патолого-анатомические 
изменения отсутствуют, а на поздней стадии увеличи-
ваются лимфатические узлы, которые часто срастаются 
друг с другом. При остром течении гемоцитобластоз-

1 https://talk.ictvonline.org.
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жидкости (плазме и лимфе) с помощью РИД выявляют 
антитела к антигену ВЛКРС, пробы были взяты стериль-
ным ватным тампоном в виде смывов с поверхности 
и разрезов мышечных тканей туш, выполненных сте-
рильным скальпелем. Полученные пробы для серо-
логических исследований доставляли в лабораторию 
в стерильных пробирках с указанием номера, вида жи-
вотного, даты, времени, места взятия смыва и т. д. 

Послеубойные исследования туш и субпродуктов 
животных с помощью РИД проводили в лаборатории, 
используя набор для серологической диагностики лей-
коза крупного рогатого скота производства ФКП «Кур-
ская биофабрика» (Россия).

Пробы (смывы) с туш и внутренних органов отбира-
ли согласно «Правилам ветеринарного осмотра убой-
ных животных и ветеринарно-санитарной экспертизы 
мяса и мясных продуктов» [13], а серологические ис-
следования проводили с применением «Методических 
указаний по диагностике лейкоза крупного рогатого 
скота» [14].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
При отборе биоматериала для послеубойных ис-

следований при взятии проб с  туш и  субпродуктов 
соблюдали все ветеринарно-санитарные требования. 
Полученные тампоны со смывами помещали в  про-
нумерованные стерильные пробирки и  доставляли 
в  лабораторию инфекционной патологии сельско-
хозяйственных животных Прикаспийского зональ-
ного  НИВИ с  сопроводительными документами. До 
постановки РИД в пробирки со смывами добавляли 
однократно, в  зависимости от размера сделанного 
тампона, от  0,5 до  0,7  мл изотонического раствора 
( 0,85%-й раствор хлорида натрия) и оставляли их на 
3–5 ч для перехода в однородную субстанцию.  Пос ле 
этого пробирки с содержимым выдерживали при ком-
натной температуре (от  18 до  26  °C), периодически 
встряхивая (2–3 раза), чтобы содержащиеся в смыве 
с инфицированных ВЛКРС туш антитела переходили 
в физиологический раствор. 

Постановку РИД проводили следующим образом: 
в  пробитые штампом в  агаровом геле лунки из  про-
бирки исследуемую субстанцию в объеме 0,04–0,06 мл 
с помощью автоматической пипетки (дозатора) вносят 
в лунки № 1, 3, 4, 6, предварительно несколько раз на-
давливая на тампон со смывом; центральную лунку № 7 
заполняют антигеном ВЛКРС, а диаметрально располо-
женные периферические лунки № 2 и 5 – специфиче-
ской преципитирующей сывороткой (рис.). Затем чаш-
ки Петри инкубируют в термостате при температуре 
20–26 °C, учет реакции проводят визуально через 48 ч.

Прижизненная диагностика лейкоза крупного ро-
гатого скота с применением РИД заключается в обна-
ружении специфических преципитирующих антител 
к ВЛКРС в сыворотке крови животных.

Для проведения оценки послеубойной диагностики 
лейкоза крупного рогатого скота с применением РИД 
исследовали 148 проб смывов тканевой (лимфатиче-
ской) жидкости, диффундированной изотоническим 
раствором, полученных из туш и субпродуктов РИД-
отрицательных к ВЛКРС животных, а также 175 проб, 
выборочно взятых от прижизненно не исследованных 
на лейкоз особей (табл.).

Как видно из таблицы, все 148 проб от животных, 
которые по результатам прижизненных исследований 

были серонегативными к ВЛКРС, в послеубойной диа-
гностике на лейкоз крупного рогатого скота дали от-
рицательный результат в РИД. 

При исследовании 175 образцов биологического 
материала от животных, не исследованных прижиз-
ненно на лейкоз крупного рогатого скота, серологи-
ческим методом с применением РИД положительный 
на лейкоз результат был получен в 5  (2,9%) случаях 
на первый и второй дни взятия проб. На пятый день 
с  момента отбора смывов антитела выявили только 
в 4 (2,3%) исследуемых пробах. Основной задачей про-
ведения послеубойных исследований в разные сроки 
после отбора образцов (на 1, 2, 5-й дни) было установ-
ление факта снижения (сохранности) количества анти-
тел к антигену ВЛКРС в мышечно-тканевой жидкости (в 
лимфе и плазме) с помощью РИД. 

Проведенные серологические исследования проб, 
полученных с поверхности, а также с разрезов мышеч-
ных тканей туш и субпродуктов животных, показывают, 
что РИД является недорогим и простым в применении 
способом послеубойной диагностики лейкоза крупно-
го рогатого скота.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На основании вышеизложенного можно сделать вы-

вод, что реакцию иммунодиффузии, наряду с другими 
общепризнанными методами  – патолого-анатомиче-
ским, гистологическим, молекулярно-генетическим 
с применением ПЦР, можно использовать как один из 
способов послеубойной диагностики лейкоза крупного 
рогатого в ветеринарно-санитарной экспертизе мяса.
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Рис. 1. Постановка РИД с испытуемой субстанцией для послеубойной 
диагностики лейкоза крупного рогатого скота

Fig. 1. ID assay of test substance for post-mortem diagnosis of bovine leukosis 

1, 3, 4, 6 – испытуемая субстанция (раствор со 
смывом);

2, 5 – специфическая преципитирующая сыворотка;

7 – лиофилизированный антиген ВЛКРС 
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Таблица
Прижизненная и послеубойная диагностика лейкоза крупного рогатого скота 
с применением серологического метода (РИД)
Table
Ante-mortem and post-mortem BL diagnosis using serological method (IDA)

Прижизненная диагностика 
лейкоза крупного  

рогатого скота

Всего 
исследовано 

в РИД, гол.

Послеубойная диагностика в РИД,
сроки проведения исследований

1-й день 2-й день 5-й день

РИД-отрицательные к ВЛКРС 148 – – –

Не проводились серологические 
(иные) исследования для 
постановки диагноза на лейкоз 
крупного рогатого скота

175 5 5 4

Всего 323 5 (2,9%) 5 (2,9%) 4 (2,3%)
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Таким образом, при проведении послеубойных ис-
следований туш и субпродуктов на лейкоз крупного 
рогатого скота серологическим методом выявлена воз-
можность применения РИД как одной из тест-систем 
для обнаружения антител к антигену ВЛКРС, находя-
щихся в тканевой жидкости (в плазме и лимфе) и суб-
продуктах животных после убоя [15].
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