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РЕЗЮМЕ
Во всех странах мира основной причиной массовых гастроэнтеритов новорожденных телят являются возбудители вирусной природы. Диарея в ранний 
постнатальный период, как основная причина заболеваемости и смертности молодняка, вызывает серьезные проблемы в промышленном скотоводстве 
и причиняет значительный экономический ущерб. Наиболее распространенными возбудителями вирусного гастроэнтерита у телят являются ротавирусы, 
коронавирусы и пестивирусы, наряду с которыми все чаще выявляют астровирусы. Представители семейства Astroviridae способны вызывать у животных 
различные патологии: у птиц – энтерит, гепатит и нефрит, у млекопитающих – гастроэнтерит, неврологические синдромы и энцефалит. Доказана роль 
данных вирусов в этиологии респираторной патологии животных. Естественными хозяевами астровируса являются: крупный и мелкий рогатый скот, 
верблюды, олени, яки, косули, буйволы, альпаки, свиньи, дикие кабаны. Возбудитель был выявлен у летучих мышей, грызунов и морских млекопи-
тающих, а также в моллюсках. В настоящее время список животных, восприимчивых к астровирусной инфекции, расширился более чем до 80 видов 
из 22 семейств, включая домашних, синантропных и диких животных, птиц и млекопитающих, обитающих в наземной и водной среде. В последнее 
время увеличивается количество свидетельств о появлении изолятов астровируса с рекомбинациями, что способствует возникновению новых генети-
ческих вариантов возбудителя. Большое разнообразие видов инфицированных животных, генетическое разнообразие вируса и случаи рекомбинации 
указывают либо на межвидовую передачу и последующую адаптацию вируса к новым хозяевам, либо на коинфекцию одного и того же хозяина разными 
генотипами возбудителя, что может приводить к появлению новых астровирусов, способных заражать животных или имеющих зоонозный потенциал. 
Астровирусная инфекция не обладает клиническими особенностями, позволяющими дифференцировать ее от других кишечных инфекций. Представ-
ленные данные указывают на необходимость учета астровирусной инфекции при исследовании проб патологического материала от больных диареей 
новорожденных телят, ягнят, козлят и поросят в промышленных хозяйствах страны. 
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ABSTRACT
Viral agents are a major cause of mass gastroenteritides in newborn calves in the countries around the world. Early postnatal diarrhea as the main reason of 
morbidity and mortality in young animals leads to serious problems in the commercial livestock farming and causes a considerable economic damage. The most 
common viral gastroenteritis agents in calves are rotaviruses, coronaviruses and pestiviruses, and, along with these, astroviruses are increasingly being detected. 
The members of the family Astroviridae can cause various pathologies in animals: enteritis, hepatitis and nephritis in birds, gastroenteritis, neurological syndromes 
and encephalitis in mammals. The role of these viruses in the etiology of respiratory pathology in animals has been demonstrated. The following animals are the 
natural hosts of astrovirus: cattle, small ruminants, camels, deer, yaks, roe deer, buffaloes, alpacas, pigs, wild boars. The virus has been detected in bats, rodents and 
marine mammals, as well as in mollusks. Presently, the list of animals susceptible to astrovirus infection has expanded to over 80 species from 22 families, including 
domestic, synanthropic and wild animals, birds and mammals living in the terrestrial and aquatic environments. In recent times, there has been a lot of evidence 
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семейства Astroviridae способны вызывать заболевания 
у различных позвоночных, наиболее хорошо изучены 
изоляты, выделенные от птиц и млекопитающих. 

До недавнего времени считалось, что с патологи-
ей человека ассоциируются 8  серотипов астровиру-
сов (Human astrovirus, HAsV). Однако в последние годы, 
благодаря широкому применению молекулярно-биоло-
гических методов исследований, от пациентов с острой 
диарейной симптоматикой были выявлены еще не-
сколько групп возбудителя (MLB и VA), отличающихся 
от классических астровирусов человека. Данные груп-
пы астровирусов детектируются достаточно редко, но 
могут вызывать групповую заболеваемость [22, 23, 24]. 
Наибольшее распространение среди детей имеют 1-й 
и 2-й серотипы (генотипы) астровирусов, у лиц старше-
го возраста – 4-й серотип. Астровирусная инфекция не 
обладает клиническими особенностями, позволяющими 
дифференцировать ее от других кишечных инфекций. 
Вклад данной инфекции в показатели спорадической 
заболеваемости в разных регионах земного шара ва-
рьирует в широких пределах (4–17%) [25, 26]. 

В пробах фекалий больных диареей новорожден-
ных телят, полученных от коров, иммунизированных 
вакцинами против ротавирусной, коронавирусных ин-
фекций и вирусной диареи – болезни слизистых, были 
обнаружены сферические безоболочечные вирионы 
размером около 28–30 нм. Поверхность вириона на-
поминала пяти- или шестиконечные звезды. Впервые 
подобные вирионы были выявлены с помощью элек-
тронной микроскопии в 1975 г. при исследовании проб 
фекалий больных диареей детей, а в последующем по-
добные вирусы были обнаружены в пробах фекалий, 
отобранных от больных диареей животных разных 
видов [27, 28]. Название выявленного вируса происхо-
дит от греческого astron – звезда, которую напомина-
ют вирионы (рис. 1) на электронно-микроскопических 
фотографиях [13, 26, 29].

Международным комитетом по таксономии виру-
сов 1995 г. все астровирусы были отнесены во вновь 
выделенное семейство Astroviridae  [30]. Это семей-
ство включает два рода: Mamastrovirus (от лат. mam­
ma  – молочная железа) и Avastrovirus (от  лат. аvis  – 

ВВЕДЕНИЕ
Желудочно-кишечные заболевания новорожден-

ных телят и молодняка крупного рогатого скота (КРС) 
широко распространены во всем мире и по величине 
наносимого экономического ущерба уступают только 
патологии органов дыхания  [1, 2, 3, 4, 5]. Диарея но-
ворожденных телят является основной причиной за-
болеваемости, смертности и экономических потерь 
в скотоводстве [3, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12]. Для профилактики 
ротавирусной, коронавирусной инфекций и вирусной 
диареи – болезни слизистых КРС были разработаны 
вакцины [1, 2, 3, 13, 14]. Однако в ряде случаев у но-
ворожденных телят, полученных от вакцинированных 
коров, регистрируется диарея. Диагностика при массо-
вых случаях вирусной диареи основана на выявлении 
рота-, корона- и пестивируса (возбудителя вирусной 
диареи) или постинфекционных антител. Клинические 
признаки у больных новорожденных телят при диаре-
ях, вызванных возбудителями вирусной диареи – бо-
лезни слизистых КРС, рота-, корона-, кобу-, торо-, 
парво-, энтеро-, небо-, норо-, бопивирусами, не отли-
чаются [3, 8, 11, 14, 15, 16, 17, 18]. Не было обнаруже-
но и различий в патолого-анатомических изменениях, 
выявляемых при вскрытии трупов павших от ротави-
русной, коронавирусной, парвовирусной и энтерови-
русной инфекций телят. Отрицательные результаты ла-
бораторных исследований по обнаружению указанных 
возбудителей послужили основанием для проведения 
дополнительных исследований проб патологического 
материала с использованием других диагностических 
методов. Сообщения об обнаружении астровирусов 
в пробах фекалий больных диареей телят были опубли-
кованы в 1977–1978 гг. [19]. Выявлено, что астровирус, 
выделенный из проб фекалий телят с диареей в Англии, 
был антигенно родственен возбудителю, выделенному 
от больного животного из Флориды (США). Затем при 
целевом исследовании проб фекалий на астровирусы 
было установлено широкое распространение  (46%) 
этого вируса в животноводческих хозяйствах. В 88% 
обследованных хозяйств наряду с астровирусом были 
выявлены и другие возбудители (рота-, корона-, парво-, 
норо- и энтеровирусы). В 8% случаев были обнаруже-
ны только астровирусы [5, 19, 20, 21]. Представители 

of occurrence of recombinant astrovirus isolates, which contributes to the emergence of new genetic variants of the pathogen. A wide variety of infected animal 
species, the genetic diversity of the virus and the recombination events are indicative either of the cross-species transmission and subsequent adaptation of the 
virus to new hosts, or of the coinfection of the same host with different virus genotypes, which may lead to the emergence of novel astroviruses that are capable 
of infecting animals or possess a zoonotic potential. Astrovirus infection has no specific clinical features that allow for its differentiation from other intestinal infec-
tions. The presented data highlight the necessity for taking into account astrovirus infection when testing pathological material samples from diarrhea-affected 
newborn calves, lambs, goat kids and piglets on the commercial farms of the country. 
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Астровирусы представлены безоболочечными 
вирионами икосаэдрической симметрии диаметром 
28–30 нм. Нуклеокапсид состоит из трех основных кап-
сидных белков. Капсид вириона покрыт 30 димерными 
отростками, выступающими над поверхностью вирио-
нов на 3–8 нм. Молекулярная масса вириона – 8 МДа. 
Геном астровируса представлен односпиральной 
инфекционной РНК длиной (6,4–7,9) × 103 н. о., содер-
жащей три открытые рамки считывания. Геномная по-
следовательность астровирусов КРС была определена 
в 2011 г. [27, 34, 35, 36]. Плавучая плотность астровируса 
в хлориде цезия – 1,36–1,39 г/см3. Константа седимен-
тации – 140S. 

Астровирусы инактивируются при 50 °С в течение 
60 мин, а при 60 °С – в течение 5 мин. Вирус устойчив 
при рН  3,0, а  также к  различным детергентам и  рас-
творителям жиров. В пробах фекалий больных астро-
вирусной диареей животных возбудитель выявлялся 
в концентрации до 1010 частиц/мл. Естественными хо-
зяевами астровируса являются: КРС, мелкий рогатый 
скот, верблюды, олени, яки, косули, буйволы, альпаки, 
свиньи, дикие кабаны. Возбудитель был выявлен у ле-
тучих мышей, грызунов и  морских млекопитающих, 
а также в моллюсках. В настоящее время список жи-
вотных, восприимчивых к астровирусной инфекции, 
расширился до более чем 80  видов из  22  семейств, 
включая домашних, синантропных и диких животных, 
птиц и млекопитающих, обитающих в наземной и во-
дной среде [25, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43].

Астровирусы передаются фекально-оральным пу-
тем. У данного возбудителя РНК является инфекцион-
ной, и после проникновения вириона в клетку-мишень 
она служит в качестве мРНК для трансляции двух не-
структурных белков. Астровирусы размножаются в ци-
топлазме чувствительных клеток, разрушая клетки ки-
шечника и выделяясь при лизисе [2, 13, 27, 44]. 

Астровирусная инфекция географически широко 
распространена во всем мире [6]. Генетическая измен-
чивость описана почти у всех достаточно изученных 
видов этих вирусов, однако гораздо больше исследо-
ваний посвящено астровирусу человека, и значительно 
меньше изучена у вирусов животных. В настоящее вре-
мя существует большое количество свидетельств о по-
явлении изолятов астровируса с рекомбинациями, что 
способствует увеличению генетической изменчивости 
этой группы вирусов. Большое разнообразие видов ин-
фицированных животных, очевидное генетическое раз-
нообразие вирусов и случаи рекомбинации указывают 
либо на межвидовую передачу и последующую адап-
тацию вируса к новым хозяевам, либо на коинфекцию 
одного и того же хозяина разными астровирусами. Счи-
тается, что коинфекция может приводить к появлению 
новых астровирусов, способных заражать животных 
или обладающих зоонозным потенциалом [25, 45, 46].

Установлена возможность культивирования астро-
вируса в  первично трипсинизированной культуре 
клеток эмбриона человека при включении в бессыво-
роточную поддерживающую среду 10 мкг/мл трипсина 
для активации репликации. При отсутствии трипсина 
не происходит проникновения астровируса в клетки-
мишени и их инфицирование, а также выделение ин-
фекционного возбудителя. Все это свидетельствует 
о том, что у  астровируса трипсинзависимая репро-
дукция [1, 47, 48, 49]. Астровирусы крупного и мелкого 
рогатого скота размножаются в первично трипсини-

птица)  [25, 31, 32]. Вирусы, входящие в состав рода 
Mamastrovirus, вызывают патологию у человека и мле-
копитающих животных. Представители рода Avastro­
virus являются причиной заболевания птиц  (рис. 2). 
Методами электронной микроскопии, полимеразной 
цепной реакции и метагеномного анализа астровиру-
сы были обнаружены в пробах патологического мате-
риала, отобранного от домашних и диких животных, 
в том числе от КРС (Bovine astrovirus, BoAstV), верблю-
дов (Dromedary camel astrovirus, DcAstV), овец (Ovine 
astrovirus, OAstV), коз (Caprine astrovirus, CapAstV), сви-
ней (Porcine astrovirus, PoAstV), собак (Canine astrovirus, 
CaAstV), кошек (Feline astrovirus, FeAstV), норок (Mink 
astrovirus, MiAstV), мышей (Murine astrovirus, MuAstV), 
крыс (Rat astrovirus, RatAstV), дельфинов (Bottlenose dol­
phin astrovirus, BdAstV), ластоногих (California sea lion 
astroviruses, CslAstV; Steller sea lion astroviruses, SslAstV), 
кур (Chicken astrovirus, CAstV), индеек (Turkey astrovirus, 
TAstV), уток (Duck astrovirus, DAstV), гусей (Goose astro­
virus, GAstV) и других видов животных [25, 28, 33]. 
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Рис. 1. Электронная микрофотография астровируса: А – [26]; B – [29]

Fig. 1. An electron micrograph of an astrovirus: А – [26]; B – [29] 

Рис. 2. Филогенетические взаимоотношения 
внутри семейства Astroviridae [28] 

Fig. 2. Phylogenetic relationships  
within the family Astroviridae [28]

A B
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сы (17,8%). В 15,0% проб фекалий, отобранных от взрос-
лого КРС из этих же ферм, были выделены астровирусы. 
Обнаруженные астровирусы относились к трем генети-
ческим линиям [21]. 

При исследовании с помощью ПЦР проб фекалий 
от 25 больных диареей телят из двух ферм Египта в 48% 
проб были обнаружены ротавирусы, в 24% – норовиру-
сы, а в 32% – астровирусы. В 37% проб были выявлены 
два возбудителя. Результаты этих исследований свиде-
тельствуют о высокой степени сходства в нуклеотид-
ных последовательностях египетских и бразильских 
изолятов астровирусов  КРС  [56]. Астровирусы были 
выявлены в пробах фекалий больных диареей овец 
из разных стран [12, 51, 53]. При изучении этиологии 
диарей у животных швейцарскими исследователями 
были обнаружены астровирусы в пробах фекалий 
10,7% ягнят, 14,3% козлят, 10,0% альпак и 16,7% оленят. 
Высокое генетическое сходство между астровирусами 
овец и коз свидетельствует о разнообразии путей рас-
пространения возбудителей [53].

Астровирусы, выявленные в пробах, отобранных 
от морских млекопитающих (морской лев, дельфины), 
оказались родственными вирусам, обнаруженным в об-
разцах, полученных от наземных животных. Это разно-
образие астровирусов морских млекопитающих и их 
сходство с астровирусами наземных животных позво-
ляет предположить, что морская среда играет важную 
роль в экологии возбудителя [40, 41]. 

Японскими исследователями был проведен метаге-
номный анализ отобранных в период с 2009 по 2015 г. 
в трех префектурах страны 146 проб фекалий больных 
диареей телят. В 15 образцах были выявлены астрови-
русы. По данным филогенетического анализа, 9 изоля-
тов астровируса были сходны с китайскими изолята-
ми и отнесены к линии 1. Три штамма были отнесены 

зированных культурах клеток почки эмбриона телят, 
а также в перевиваемых линиях клеток (МDBK, ВТ, EBK, 
GBK). Инкубационный период при астровирусной ин-
фекции составляет 4,5 сут [50]. При изучении патогене-
за заболевания у новорожденных ягнят установлено, 
что у двухсуточных животных диарея появлялась че-
рез 48 ч после экспериментального заражения [12, 51]. 
В организме новорожденных телят и ягнят астровирус 
размножается в энтероцитах апикальной поверхности 
сосочков тонкого отдела кишечника. При попадании 
в кишечник новорожденных животных вирус инфи-
цирует энтероциты подвздошной кишки и М-клетки 
эпителия купола пейеровых бляшек [34, 44, 52, 53]. Не-
смотря на то что астровирусы выявляются в фекалиях, 
в ряде случаев у телят не было никаких клинических 
признаков заболевания. 

В 60% пробах фекалий, отобранных от больных 
диареей новорожденных телят в хозяйствах Бразилии, 
были обнаружены астровирусы КРС. По данным фило-
генетического анализа, сходство выявленных изолятов 
по аминокислотной последовательности составляло 
74,3–96,5% [47]. 

Китайскими учеными методом полимеразной цеп-
ной реакции  (ПЦР) было проведено исследование 
211 мазков из прямой кишки КРС и водяных буйволов 
с признаками диареи, обитающих в одном экокласте-
ре. РНК астровирусов была выявлена в 46,10% проб, 
отобранных от КРС, и в 36,84% проб – от буйволов. Ре-
зультаты филогенетического анализа свидетельству-
ют о том, что возбудители имели общего предка [34]. 
На  пастбищах Тибета диарея новорожденных телят 
КРС и яков является наиболее распространенным за-
болеванием, наносящим значительный экономиче-
ский ущерб. При исследовании фекалий, отобранных 
от молодняка яков, были обнаружены: ротавирус, пар-
вовирус, астровирус, небовирус, энтеровирус, вирус 
гриппа А, вирус гепатита Е, кобувирус и вирус вирусной 
диареи – болезни слизистых КРС. Астровирус, выделен-
ный из проб фекалий яков, был на 46,4–66,2% иденти-
чен вирусу, выделенному из фекалий больного  КРС. 
Результаты проведенных исследований показали, что 
астровирусы яков входят в кластер астровирусов КРС. 
Однако астровирусы яков имеют более тесное род-
ство и  генетическую связь с астровирусами оленей. 
Исследователи предположили, что в ORF2 астрови-
руса произошла межвидовая рекомбинация. Все это 
свидетельствует о том, что возбудитель, выделенный 
из фекалий больных диареей новорожденных телят 
яка, является новым астровирусом [9]. В Южной Корее 
при изучении этиологии диареи у 115 новорожденных 
телят из разных хозяйств были выявлены астровирусы 
в 7,83% проб [36]. Zhu J. et al. обнаруживали астрови-
рус как в пробах фекалий, отобранных от клинических 
здоровых телят, так и в пробах от телят с диареей [54]. 

Астровирусы были выявлены в 3,15% проб фекалий 
больных диареей новорожденных телят в трех провин-
циях Центральной Турции. По данным филогенетиче-
ского анализа, выявленные новые штаммы астровируса 
были идентичны на 75,8–100,0% [55]. В 2012–2013 гг. для 
выяснения этиологии массовых случаев диареи ново-
рожденных телят на 36 фермах в Шотландии были ото-
браны пробы фекалий. В 80,0% образцов от больных 
телят были обнаружены астровирусы, а в 77,1% – ро-
тавирусы. В пробах фекалий от клинически здоровых 
телят также выявили астровирусы (64,4%) и ротавиру-
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Рис. 3. Гистопатологические изменения и обнаружение РНК 
BoAstV в пораженных тканях головного мозга коровы с негнойным 
энцефалитом: А – глиоз и некроз нейронов; В – некротизированные 
нейроны (увеличение отмеченной на панели А области);  
С и D – темно-синяя маркировка указывает на наличие вирусной РНК [59]

Fig. 3. Histopathological changes and detection of BoAstV RNA  
in the affected brain tissues of a cow with non-suppurative encephalitis:  
А – gliosis and neuronal necrosis;  
В – necrotic neurons (magnification of the marked area in panel A);  
С and D – dark blue labelling indicates the presence of the viral RNA [59]
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астровирусов, инфицирующих животных и обладаю-
щих зоонозным потенциалом. Представленные данные 
указывают на необходимость учета астровирусной ин-
фекции при исследовании проб патологического мате-
риала от больных диареей новорожденных телят, ягнят, 
козлят и поросят в промышленных хозяйствах страны. 
Астровирусную инфекцию необходимо учитывать 
и при исследовании проб патологического материала, 
отобранного от животных с респираторной патологией. 
Данные о рекомбинациях, происходящих между астро-
вирусами человека и астровирусами животных, позво-
ляют предполагать вероятность формирования новых 
групп вирусов, потенциально способных вызывать 
развитие эпизоотического процесса среди животных. 
Факторами передачи астровирусов могут служить кон-
таминированные возбудителем корма и вода, а также 
предметы ухода. Все это свидетельствует о необходи-
мости учета астровирусной инфекции при проведе-
нии эпизоотологических расследований и выяснении 
этиологии массовых случаев желудочно-кишечной па-
тологии новорожденных телят, поросят, ягнят, козлят, 
жеребят, собак и кошек.
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в группу американских штаммов, выделенных от КРС 
с респираторной патологией (линия 2). Один изолят 
был отнесен в отдельную группу совместно с астро-
вирусом свиней 5-го  типа и астровирусом овец. Ре-
зультаты этих исследований послужили основанием 
для предположения о существовании межвидовой 
передачи астровирусов [35]. При исследовании причин 
диареи в европейской популяции (датская популяция) 
в пробах фекалий были обнаружены астровирусы, ко-
торые относятся к 1-му и 2-му типам возбудителя [21]. 
Также астровирусы были выявлены в пробах фекалий 
европейских косуль, благородных и белохвостых оле-
ней [42, 43, 57, 58]. Результаты филогенетического ана-
лиза свидетельствуют о близком генетическом родстве 
штаммов, выделенных от косуль. Эти возбудители так-
же были родственны астровирусам, изолированным 
от КРС, оленей, водяных буйволов, яков, двугорбых 
верблюдов (бактрианов), сычуаньских такинов, свиней 
и дикобразов [57].

При исследовании методом ПЦР с обратной транс-
крипцией 215 проб фекалий, отобранных от одногор-
бых верблюдов (дромадеры) в Объединенных Арабских 
Эмиратах, в 4 из них был выявлен астровирус (DcAstV). 
Установлено, что астровирусы верблюдов относятся 
к отдельному кластеру возбудителей, которые на 60–
66% связаны с астровирусами свиней 2-го типа. Эти 
данные послужили основанием для предположения, 
что одногорбые верблюды являются естественным 
резервуаром, в котором стабильно эволюционировал 
астровирус. Астровирусы верблюдов являются новым 
видом рода Mamastrovirus в семействе Astroviridae [33]. 

В ряде стран были зарегистрированы случаи за-
болеваний крупного рогатого скота, проявляющиеся 
поражением центральной нервной системы. При ис-
следовании проб головного мозга (рис. 3), отобранных 
от трупов больных животных, был обнаружен астрови-
рус [59, 60, 61, 62]. Доказана роль астровирусов в этио-
логии респираторной патологии животных [35, 63, 64]. 
Ряд исследователей относят астровирусы к возбудите-
лям с зоонозным потенциалом [25, 28, 38, 52, 65]. Все 
это свидетельствует об актуальности своевременной 
диагностики астровирусной инфекции. В настоящее 
время для диагностики данной инфекции животных 
используются все современные иммунохимические 
и молекулярно-биологические методы [51, 61, 66].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Астровирусная инфекция считается одной из наи-

более распространенных причин массовых гастроэн-
теритов разных видов животных во многих странах 
мира. Установлена роль астровирусов в этиологии 
респираторной патологии крупного рогатого скота. 
Зарегистрированы случаи заболевания крупного рога-
того скота, проявляющиеся поражением центральной 
нервной системы. Результаты молекулярно-биологиче-
ских исследований изолятов астровируса, выделенных 
из проб патологического материала, свидетельствуют 
о генетической изменчивости вируса. Регулярно по-
являются сообщения о выявленных рекомбинациях 
в астровирусах. Широкое разнообразие видов инфици-
рованных животных и возникновение рекомбинаций 
указывают на межвидовую передачу и последующую 
адаптацию астровируса к новым хозяевам либо коин-
фекцию одного и того же хозяина различными виру-
сами. Это также может приводить к появлению новых 
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