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РЕЗЮМЕ
Основой повышения эффективности животноводства является сохранность молодняка, главным образом в ранний постнатальный период. Ведущее 
место среди болезней молодняка занимают инфекционные гастроэнтериты новорожденных животных, которые проявляются диареей и приводят к про-
изводственным и экономическим потерям. Причиной массовых нарушений функции органов пищеварения являются физиологические, санитарно-гиги-
енические, инфекционные и другие факторы. Данная патология регистрируется у 50–80% новорожденных телят, во многих случаях отмечается гибель 
от 15 до 55% больных животных. При установлении этиологии массовых диарей в пробах фекалий телят выявляли рота-, корона-, парво-, энтеровирусы 
и возбудители вирусной диареи – болезни слизистых. Для профилактики вирусных диарей крупного рогатого скота в Российской Федерации были раз-
работаны инактивированные вакцины. Несмотря на их высокую антигенную активность и полевую эффективность, в ряде крупных животноводческих 
хозяйств были зарегистрированы случаи массовых диарей новорожденных телят. В пробах фекалий, отобранных от отдельных больных животных, 
наряду с возбудителями указанных инфекций методом электронной микроскопии выявлялись норовирусы. Возбудитель норовирусной инфекции был 
обнаружен в пробах фекалий человека, крупного рогатого скота, свиней, овец, собак, кошек, мышей, а также в свинине и молоке. Геном норовируса под-
вержен мутациям, что приводит к антигенному сдвигу и рекомбинациям, а также возникновению и быстрому распространению новых эпидемических 
и эпизоотических вариантов возбудителя. Эпизоотологическими особенностями норовирусной инфекции являются: длительное выделение возбудителя 
из организма больных животных и животных-вирусоносителей, реализация различных путей передачи (фекально-орального, контактного) и высокая 
контагиозность. В конце XX и в начале XXI века в Российскую Федерацию из разных стран, в том числе и из неблагополучных по норовирусной инфекции, 
было завезено большое количество крупного рогатого скота молочных и мясных пород. Все это свидетельствует о необходимости учета норовирусов 
и других патогенов (небовирусов, торовирусов, астровирусов, кобувирусов) при выяснении этиологии массовых случаев диарей новорожденных телят, 
а также разработки средств и методов диагностики и мер борьбы с норовирусной инфекцией животных.
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ABSTRACT
Livestock industry efficiency strongly depends on the livability of young animals, mainly during the early postnatal period. Infectious gastroenteritis of newborns 
manifested as diarrhea occupies the leading place among the diseases of young animals and brings the production and economic losses. The cause of numerous 
gastrointestinal disorders are physiological, hygienic, infectious and other factors. This pathology is reported in 50–80% of newborn calves, while 15–55% of 
diseased animals die. The investigations of the etiology of numerous diarrhea cases revealed rota-, corona-, parvo-, enteroviruses and bovine viral diarrhea virus 
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большого структурного белка VP1, 1–2 копий VP2 и бел-
ка VPg. Димеры VP1 образуют 90 дугообразных капсо-
меров, которые формируют видимые пустоты (чаши) 
размером 40 Å в глубину и 90 Å в ширину. Геном ка-
лицивирусов представлен однонитевой РНК позитив-
ной полярности с молекулярной массой 2,6–2,8 МДа, 
размером 7500–7700  нуклеотидных оснований. Ин-
фекционная активность РНК калицивирусов обуслов-
лена пептидом VPg, ковалентно связанным с геномной 
РНК  [2,  3,  16,  17,  18,  19,  20]. Решением Международ-
ного комитета по таксономии вирусов в 2002 г. была 
утверждена классификация калицивирусов. Основой 
этой классификации являлись результаты филогене-
тического анализа нуклеотидных последовательно-
стей [20, 21, 22]. В настоящее время в состав семейства 
Caliciviridae входят возбудители, относящиеся к один-
надцати родам, среди них норовирусы, небовирусы, 
саповирусы, везивирусы, лаговирусы и др.1

В 1972 г. с помощью иммуноэлектронной микроско-
пии в законсервированных пробах фекалий, отобран-
ных во время вспышки острого инфекционного небак-
териального гастроэнтерита среди людей в населенном 
пункте Норуолк (Огайо, США), был обнаружен вирус, ко-
торый получил название Norwalk virus [16, 17, 23], а бо-
лезнь – норовирусная инфекция. Результаты многочис-
ленных исследований, проведенных во многих странах 
мира, свидетельствуют о том, что все выявленные но-
ровирусы имеют близкородственную структуру генома, 
но генетически и антигенно разнообразны и поражают 
широкий спектр видов хозяев-млекопитающих, вклю-
чая человека. Данный патоген обнаруживали в про-
бах материала от КРС [24, 25, 26], свиней [12, 27, 28], 
овец [29], кошек [30, 31], собак [32, 33], мышей [34]. 

По данным филогенетического анализа нуклео-
тидных последовательностей генома, норовирусы 
были разделены на  7  геногрупп  [16,  18,  35]. В  по-
следующем в  каждой геногруппе были выделены 

1 Current ICTV Taxonomy Release. https://ictv.global/taxonomy

В историческом аспекте описание новых возбуди-
телей вирусных кишечных инфекций крупного рога-
того скота (КРС) базировалось на данных, полученных 
при электронной микроскопии проб фекалий боль-
ных диареей новорожденных телят. В последующем 
с этой целью начали использовать и другие методы, 
в том числе молекулярно-биологические. В  пробах 
фекалий, отобранных от телят с диареей, электронной 
микроскопией, методами молекулярной биологии 
и иммунохимического анализа были обнаружены ро-
тавирусы, коронавирусы, калицивирусы, торовирусы, 
астровирусы, кобувирусы, небовирусы и пестивиру-
сы (возбудители вирусной диареи  – болезни слизи-
стых КРС) [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13]. При ис-
следовании 269 проб фекалий овец, коз, КРС, свиней 
и кроликов, отобранных на животноводческих фермах 
Венгрии, был выявлен новый пикорнавирус, который 
был отнесен к роду Bopivirus [14].

Калицивирусы, поражающие широкий спектр ви-
дов позвоночных животных, а также человека, были 
выделены из семейства Picornaviridae в  1979  г.  [12]. 
Семейство Caliciviridae объединяет группу сходных 
по морфологии и отличных по антигенным свойствам 
РНК-содержащих вирусов [15]. Калицивирусы стабиль-
ны и обладают высокой устойчивостью к физическим 
и химическим воздействиям (факторам) окружающей 
среды, сохраняют инфекционность при pH 2,7 в тече-
ние 3  ч при  комнатной температуре. Вирусы устой-
чивы к эфиру, хлороформу, гуанидину, дезоксихолату 
натрия, а также к рН 4–5, при нагревании до 60 °С ак-
тивны в течение 30 мин [3, 15, 16, 17]. Вирионы калици-
вирусов представляют собой мелкие безоболочечные 
частицы с икосаэдрической симметрией (Т = 3) с 32 ча-
шеобразными углублениями на  сферической (гексо-
гональной) поверхности капсида, что обусловило их 
название (от лат. calyx – чаша), диаметром 27–40 нм. 
Молекулярная масса вириона – 15 МДа, константа се-
диментации – 170–183 S, плавучая плотность в гради-
енте СsCl – 1,36–1,41 г/см3. Капсид состоит из 180 копий 

in fecal samples from calves. Inactivated vaccines have been developed in the Russian Federation to prevent viral diarrhea in cattle. Despite their high antigenicity 
and field effectiveness, numerous cases of diarrhea in newborn calves have been reported in a number of large livestock farms. In fecal samples collected from 
diseased individuals, noroviruses along with the above-mentioned viruses were detected by electron microscopy. The noroviruses were detected in fecal samples 
from humans, cattle, pigs, sheep, dogs, cats, mice, as well as in pork and milk samples. The norovirus genome is prone to mutations, resulting in antigenic shifts 
and recombination, as well as the emergence and rapid spread of new epidemic and epizootic variants. Epidemiological features of norovirus infection include: 
prolonged shedding of the virus by the diseased animals and carriers, various transmission routes (fecal-oral, contact) and high contagiousness. In late 20th and 
early 21st century a large number of dairy and meat cattle were imported to the Russian Federation from various countries, including norovirus-infected countries. 
All this suggests the need to take noroviruses and other viruses (neboviruses, toroviruses, astroviruses, kobuviruses) into account when investigating the etiology 
of numerous diarrhea cases in newborn calves and necessitates the development of norovirus diagnostic tools and methods, as well as control measures.
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модействуют со множеством факторов прикрепления 
к клеточной поверхности (гликанами) и корецептора-
ми (белками) для адсорбции и проникновения, исполь-
зуют клеточные мембраны для образования реплика-
тивных комплексов [48].

Норовирусы размножаются в эпителии ворсинок 
тонкого отдела кишечника, а также в клетках иммун-
ной системы (макрофагах, дендритных клетках, Т- и В- 
лимфоцитах) [18, 38, 49, 50, 51]. При этом происходит 
расширение и притупление ворсинок кишечника, от-
слаивание эпителиальных клеток, гиперплазия эпите-
лия крипт, вакуолизация цитоплазмы, инфильтрация 
пораженных клеток в lamina propria. Наиболее выра-
жены изменения в тонком отделе кишечника (двенад-
цатиперстной, тощей и подвздошной кишке), где ре-
гистрируются воспалительные процессы в слизистой 
оболочке, сопровождающиеся атрофией кишечных 
ворсинок и гипертрофией кишечных желез. Отмеча-
ется снижение ферментативной активности клеток 
и развитие вторичной дисахаридной недостаточности. 
При такой патологии нарушается моторика желудка. 
При норовирусной инфекции отмечается повышенный 
апоптоз эпителия кишечника, дисфункция эпителиаль-
ного барьера, развитие диареи за счет потерь ионов 
и  воды из  субэпителиальных капилляров в просвет 
кишечника [16, 18]. Наряду с указанными поражения-
ми регистрируется некроз эпителия ворсинок и атро-
фия ворсинок [38, 45, 50, 51]. Норовирус был выявлен 
в эпителии двенадцатиперстной, тощей и подвздошной 
кишки, пейеровых бляшках и мезентериальных лимфо-
узлах толстого кишечника [38]. 

Патоморфологические изменения и клинические 
признаки при норовирусной инфекции сходны с тако-
выми, возникающими при ротавирусной и коронави-
русной инфекциях, что затрудняет клиническую и па-
толого-анатомическую диагностику [1, 3, 4, 8, 19, 52]. 
Норовирусы обнаруживаются в пробах фекалий КРС 
разного возраста. Наибольший экономический ущерб 
регистрируется при норовирусной инфекции телят, 
у  которых болезнь проявляется диареей, угнетени-
ем, лихорадкой, нарушением функции пищеварения. 
Диарея регистрируется через  3–7  дней после инфи-
цирования и может продолжаться в течение месяца. 
У 3-недельных телят диарея протекает в более тяжелой 
форме, чем у новорожденных [24]. Во многих случаях 
в пробах фекалий, отобранных от больных диареей 
телят, наряду с норовирусом выявлялись рота-, ко-
рона-, небовирусы и вирус диареи [53], а также дру-
гие микроорганизмы [10, 11]. При выяснении причин 
патологии желудочно-кишечного тракта новорож-
денных телят в Англии, Бельгии, Венгрии, Германии, 
Италии, Нидерландах, Франции, Словении, Норвегии, 
Швеции, Китае, Южной Корее, Индии, Иране, Турции, 
Египте, Тунисе, США, Австралии и Новой Зеландии 
в пробах фекалий были выявлены норовирусы. Ре-
зультаты многочисленных исследований явились ос-
нованием считать, что норовирусная инфекция – это 
высококонтагиозное зоонозное заболевание с  фе-
кально-оральным механизмом передачи возбудите-
ля [11, 20, 28, 29, 36, 38, 39, 40, 41, 44, 49, 53, 54, 55, 56].

В таблице приведены сведения о выявлении у раз-
ных хозяев норовируса различных геногрупп. Каждая 
геногруппа норовируса включает несколько генетиче-
ских кластеров (генотипов) в зависимости от сходства 
генетических характеристик [45, 57].

отдельные кластеры (генотипы) и  генетические ва-
рианты [11, 16, 18, 20, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43]. 
Норовирусы отличаются быстрой генетической измен-
чивостью [18]. Результаты филогенетического анализа 
VP1 свидетельствуют, что каждые 2–3 года появляются 
новые штаммы норовирусов и существует риск по-
явления высоковирулентных штаммов возбудителя. 
Около 5% Norwalk virus каждый год эволюционируют 
в новые генетические варианты  [16, 44]. Часто реги-
стрируются рекомбинации калицивирусов, приводя-
щие к возникновению антигенно измененных штаммов 
вируса [16, 39, 45, 46]. Геном Norwalk virus подвержен 
мутациям, что приводит к антигенному сдвигу и ре-
комбинациям, а также возникновению и быстрому рас-
пространению новых эпидемических и эпизоотических 
вариантов возбудителя [17, 18, 24, 41, 45]. Мутационные 
процессы затрагивают участки генома, отвечающие за 
связывание вируса с рецепторами эпителия слизистой 
оболочки кишечника [16, 41]. 

Эпизоотологическими особенностями норовирус-
ной инфекции являются: длительное выделение воз-
будителя из  организма больных животных и  живот-
ных-вирусоносителей, реализация различных путей 
передачи (фекально-орального, контактного) и высо-
кая контагиозность [16, 18]. Факторами передачи мо-
гут служить контаминированные норовирусом корма 
и вода. Резервуаром и источником возбудителя являют-
ся инфицированные (больные и переболевшие) живот-
ные. У крупного рогатого скота инфекция развивается 
после заражения норовирусом КРС или норовирусом 
человека [24, 28]. В 1 г фекалий больного животного 
содержится 108  вирусных частиц или копий РНК но-
ровируса [2, 8, 16, 17, 18, 38]. Доказано, что попадание 
в желудочно-кишечный тракт 10 вирионов норовиру-
са достаточно для развития клинических проявлений 
болезни  [8,  16,  17,  18]. Инкубационный период при 
норовирусной инфекции у новорожденных телят при 
заражении вирусом, выделенным от КРС, составляет 
14–48 ч, продолжительность болезни – от 2 до 30 дней. 
После исчезновения клинических признаков диареи 
продолжается вирусовыделение в течение 5–50 дней 
в количестве 104 копий вирусной РНК на 1 г фекалий. 
При заражении норовирусом человека у телят кли-
нические признаки заболевания проявляются через 
2–6 дней [47]. 

Репликация и сборка вирионов происходит в цито-
плазме, а вирусные частицы высвобождаются при раз-
рушении клетки. Циклы репликации у всех известных 
калицивирусов схожи в том, что все возбудители взаи-
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Таблица
Генетическая характеристика норовирусов, выявленных в пробах фекалий
Table
Genetic characteristics of noroviruses detected from fecal samples

Хозяева норовирусов Геногруппы

Человек GI, GII, GIV, GVI, GVII

Жвачные животные (КРС, овцы) GIII, GV

Свиньи GII

Мыши GV

Собаки GIV, GVII

Кошки GIV
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Приведенные данные свидетельствуют о широком 

распространении в мире высококонтагиозной норови-
русной инфекции, которая представляет социальную 
и экономическую значимость. По всему миру около 
половины всех вспышек гастроэнтеритов среди людей 
вызваны норовирусом, что свидетельствует о серьез-
ной эпидемиологической проблеме. В Российской Фе-
дерации также были зарегистрированы вспышки но-
ровирусной инфекции среди детей. Распространению 
заболевания способствует низкая инфицирующая доза 
(10–1000 вирусных частиц) возбудителя. Многими ис-
следователями установлено, что норовирус передается 
фекально-оральным путем, не исключается и зоонозная 
передача. Норовирусы были обнаружены в пробах фе-
калий человека, крупного рогатого скота, свиней, овец, 
собак, кошек, а также в свинине и молоке. Эпизоотоло-
гическими особенностями норовирусной инфекции 
является длительное выделение возбудителя в высо-
ких концентрациях из организма больных и вирусоно-
сителей с фекалиями. Норовирусы распространяются 
типичными для острых кишечных инфекций путями: 
водным, пищевым и контактно-бытовым. Из неблагопо-
лучных по норовирусной инфекции государств в начале 
XXI века в Россию было завезено большое количество 
крупного рогатого скота. Все это свидетельствует о не-
обходимости проведения мониторинговых исследова-
ний, разработки средств и методов диагностики, а так-
же мер борьбы с норовирусной инфекцией животных 
и другими вновь выявленными патологиями.
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