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ВВЕДЕНИЕ
Бактерии рода Salmonella представляют собой 

подвижные грамотрицательные палочки, принад-
лежащие к  семейству Enterobacteriaceae. Согласно 
действующей номенклатуре, принятой Всемирной 
организацией здравоохранения и Американским ми-
кробиологическим обществом, на основе исследования  
ДНК-ДНК-гибридизации выделяют только два вида, 
входящие в род Salmonella: S. enterica, который содер-
жит шесть подвидов, обозначенных римскими цифра-
ми I–VI (enterica, salamae, arizonae, diarizonae, houtenae, 
S. enterica subsp. indica), и S. bongori, содержащий один 
подвид [13]. Большинство известных сероваров, кото-
рые вызывают заболевания у теплокровных животных 
и людей, относятся к виду S. enterica subsp. enterica [14]. 
Oни являются зоонозными патогенами, диапазон жи-
вотных – носителей которых достаточно высок. Саль-
монеллы нетифоидной группы S.  enterica, такие как 
S. enterica серовара Typhimurium и S. enterica серовара 

ВЕТЕРИНАРНАЯ МИКРОБИОЛОГИЯ
VETERINARY MICROBIOLOGY

РЕЗЮМЕ
В статье представлены результаты идентификации бактерий рода Salmonella, исследование выделенных изолятов на чувствитель-
ность к антибиотикам и определение серогрупповой и серовариантной принадлежности этих изолятов. За период с 2012 по 2017 г. 
проведено 13 774 исследования проб продуктов животного происхождения, выявлено 105 образцов, контаминированных бакте-
риями рода Salmonella, что составляет 0,76% от общего числа исследованных проб. В результате выделен 31 изолят. Установлено, 
что 22 из них принадлежали к семи сероварам: S. enteritidis, S. infantis, S. nigeria, S. montevideo, S. typhimurium, S. derby, S. meleagridis. 
S. infantis (38,7%) и S. enteritidis (16,1%) идентифицированы как наиболее распространенные серовары. Отмечена тенденция к уве-
личению контаминированных образцов с 1,13% в 2012 г. до 2,84% в 2017 г. Проведенные исследования антибиотикорезистен-
тности показали, что все изоляты обладали чувствительностью к антибиотикам группы карбапенемов (меропенем, имипенем),  
β-лактамов (амоксициллин/клавуланат), аминогликозидов (амикацин, гентамицин), макролидов (азитромицин). Большинство 
изолятов обладали чувствительностью к антибиотикам группы β-лактамов (цефтриаксон, цефотаксим), фторхинолонов (ципро-
флоксацин) и группы аминогликозидов (канамицин). Устойчивость по крайней мере к одному антибиотику обнаружена у 12,9% 
(4/31) изолятов. Устойчивость по меньшей мере к трем противомикробным препаратам выявлена у 6,5% (2/31) изолятов. Мно-
жественной резистентностью (к четырем и более антибиотикам) обладали 58,1% (18/31) изолятов. 
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Enteritidis, являются одними из основных возбудите-
лей вспышек заболеваний пищевого происхождения 
во всем мире [12]. Причиной развития сальмонеллеза 
у человека является потребление загрязненной воды 
или пищи, такой как мясо, мясные продукты, продукты 
птицеводства, особенно яйца [15]. 

Несмотря на значительное усовершенствование тех-
нологий и требований по соблюдению гигиены на всех 
этапах производства продуктов животного происхожде-
ния, сальмонеллез остается постоянной угрозой для здо-
ровья людей и животных. Больше того, количество забо-
левших сальмонеллезом, в том числе в развитых странах, 
в последние годы возрастает. Это связано с появлением 
штаммов сальмонелл S. typhimurium и S. enteritidis, устой-
чивых к современным антибиотикам, и распространени-
ем этих штаммов по всему миру. Кроме того, сальмонел-
лезы вызывают такие серовары, как S. panama, S. infantis, 
S. newport, S. agona, S. derby и S. london.
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В последние годы европейское законодательство 
выдвинуло требования о  контроле использования 
противомикробных препаратов для продуктивных жи-
вотных, тем не менее наблюдается значительное уве-
личение возникновения резистентности у сальмонелл, 
передаваемых алиментарно [3, 4]. В  ветеринарной 
практике антибиотики применяют для терапевтичес-
ких целей, профилактики, а также для стимулирования 
роста (кормовые добавки). Особую озабоченность вы-
зывает развитие устойчивости к эффективным препа-
ратам с широким спектром действия, таким как фтор-
хинолоны, все большее число изолятов проявляет 
снижение чувствительности к ципрофлоксацину [9, 11] 
и β-лактамам [5, 6, 8]. Также растет количество изолятов, 
характеризующихся множественной лекарственной 
устойчивостью, часто к семи или более антибиотикам. 
В настоящее время все чаще регистрируется нетифоид-
ный сальмонеллез со множественной лекарственной 
устойчивостью.

Целью нашей работы было выделение из образцов 
продукции животного происхождения бактерий рода 
Salmonella, определение их серогрупповой и серова-
риантной принадлежности, а также изучение антибио-
тикорезистентности выделенных изолятов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Культуры бактерий. В работе использовали 31 изо-

лят бактерий рода Salmonella, выделенных из сырья 
животного происхождения при проведении микро-
биологических исследований в 2017 г.

Для контроля качества бумажных дисков, пропитан-
ных различными антибиотиками, использовали штамм 
№ 25922 Escherichia coli (ATCC, США).

Микробиологический анализ образцов. Проводили 
в соответствии с ГОСТ 31659-2012 [1]. Навеску продукта 
массой (25 ± 0,1) г, подготовленную для исследования, 
вносили в стерильный пакет, содержащий 225 см3 за-
буференной пептонной воды (ЗПВ). Гомогенизирова-
ли в течение 1 мин и инкубировали при температуре 
(37 ± 1) °С в течение (18 ± 1) ч.

Реактивы и  питательные среды. В  данной рабо-
те использовали следующие реактивы: ЗПВ (HiMedia, 
Индия), магниевая среда Раппапорта – Вассилиадиса – 
RVS (Merck, Германия), селенитовый накопительный 
бульон (Merck, Германия), триптоно-соевый агар – TSA 
(Scharlau, Испания), ксилозо-лизиновый дезоксихо-
латный агар – ХLD (Оболенск, РФ), висмут-сульфитный 

агар – VSA (Merck, Германия). Все питательные среды 
были приготовлены согласно инструкции изготовителя.

Серовариантный состав сальмонелл определяли 
с использованием поли- и моновалентных сывороток 
фирмы «Петсал» (РФ).

После этапа первичного обогащения по 1  см3 об-
разца пересевали к 10 см3 RVS и 10 см3 селенитовой 
среды. Посевы на RVS инкубировали при температуре 
(41,5 ± 1) °С в течение (24 ± 1) ч. Посевы на селенитовой 
среде инкубировали при температуре (37 ± 1) °С в те-
чение (24 ± 1) ч.

После инкубирования из каждой пробирки бакте-
риологической петлей проводили высев штрихом на 
поверхность двух сред: VSA и XLD. Инкубировали при 
температуре (37 ± 1) °С в течение (24 ± 1) ч.

Принадлежность выросших колоний к бактериям 
рода Salmonella подтверждали посредством биохими-
ческих тестов API 20E (BioMerieux, France) и  иммуно-
ферментного анализа с использованием анализатора 
mini VIDAS. После идентификации изоляты хранили 
при –20 °С в соево-казеиновом бульоне, содержащем 
15% глицерина.

Приготовление суспензии исследуемых микроор­
ганизмов для определения антибиотикорезистен­
тности. Для приготовления суспензии использовали 
суточную культуру микроорганизмов, выросшую на 
плотной питательной среде МПА. Петлей переносили 
несколько колоний в физиологический раствор, дово-
дя оптическую плотность суспензии до 0,5 ед. по стан-
дарту Мак-Фарланда. Готовую суспензию использовали 
в течение 15 мин после приготовления.

Антибиотики. В  работе использовали стандарт-
ные бумажные диски со следующими антибиотиками: 
азитромицин (15 мкг/диск), канамицин (30 мкг/диск), 
налидиксовая кислота (30 мкг/диск), стрептомицин 
(10 мкг/ диск), тетрациклин (30 мкг/диск), левофлокса-
цин (5 мкг/диск), амикацин (30 мкг/диск), амоксицил-
лин (25 мкг/диск), сульфаметоксазол/триметоприм 
(23,75/1,25 мкг/диск), ампициллин (10 мкг/диск), амок-
сициллин/клавуланат (20/10  мкг/диск), гентамицин 
(10 мкг/диск), доксициклин (30 мкг/диск), цефтриаксон 
(30 мкг/диск), цефотаксим (30 мкг/диск), левомицетин 
(30  мкг/диск), имипенем (10  мкг/диск), меропенем 
(10 мкг/диск), ципрофлоксацин (5 мкг/диск). Все бумаж-
ные диски, содержащие антибиотики, – производства 
ФБУН  НИИ эпидемиологии и  микробиологии имени 
Пастера, РФ.

Определение антибиотикорезистентности. Чув-
ствительность изолятов бактерий рода Salmonella к ан-
тибиотикам изучали по общепринятым утвержденным 
методическим рекомендациям [2, 7, 10]. В стерильные 
чашки Петри диаметром 100 мм наливали по 20 мл рас-
плавленного питательного агара TSA. Перед посевом 
поверхность среды подсушивали. Бактериальную сус-
пензию в количестве 0,1 мл наносили на поверхность 
агара и равномерно распределяли шпателем, после 
чего стерильным пинцетом накладывали диски, про-
питанные различными антибиотиками. В каждой чаш-
ке испытывали действие четырех антибиотиков. После 
аппликации дисков чашки Петри инкубировали при 
температуре 37 °C в течение 18–24 ч кверху дном. Оцен-
ку результатов проводили по наличию зон задержки 
роста микроорганизмов вокруг дисков. Отсутствие 
роста тест-организма на расстоянии более 10 мм от 
диска с антибиотиком указывало на  чувствительность 
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Таблица 1
Выявление бактерий рода Salmonella из проб пищевых продуктов животного 
происхождения за период с 2012 по 2017 г.

Год Кол-во исследований Число положительных 
исследований

Процент положительных 
результатов

2012 2040 23 1,13

2013 3686 10 0,27

2014 2405 7 0,29

2015 2545 4 0,15

2016 2009 30 1,5

2017 1089 31 2,8

Всего 13 774 105 0,76
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 штамма. Если тест-организм развивался в  непосред-
ственной близости от диска, пропитанного антибиоти-
ком, то данный микроорганизм оценивали как устой-
чивый к действию антибиотика. Диаметр зон задержки 
роста с учетом диаметра самого диска измеряли с точ-
ностью до 1 мм [3]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
В период с 2012 по 2017 г. лаборатория микробио-

логических исследований ФГБУ «ВНИИЗЖ» проводила 
испытания образцов продукции животного проис-
хождения по показателям безопасности в рамках вы-
полнения «Плана государственного ветеринарного 
лабораторного мониторинга остатков запрещенных 
и вредных веществ в организме животных, продукции 
животного происхождения и кормах», планов государ-
ственных заданий и заявок от производителей пищево-
го сырья и продукции.

Определение бактерий рода Salmonella в таких ви-
дах продуктов, как мясо, мясные продукты, мясо птицы, 
регламентируется требованиями технических регла-
ментов (ТР) Таможенного союза (ТС) – ТР ТС 034/2013, 
ТР  ТС 021/2011. За указанный период выполнено 
13 774 исследования по определению бактерий рода 
Salmonella и выявлено 105 положительных проб, что 
составляет 0,76% от общего числа исследований.

Анализ данных по обнаружению сальмонелл пред-
ставлен в таблице 1, где отражена тенденция к увели-
чению количества изолятов Salmonella spp., получен-
ных за последние три года. Бактерии рода Salmonella 
в 2017 г. выявляли в образцах пищевых продуктов жи-
вотного происхождения в 11 раз чаще, чем в период 
с 2013 по 2015 г., и в 2 раза чаще, чем в 2016 г. 

Большинство изолятов Salmonella выявлены в об-
разцах таких продуктов, как мясо птицы, свинина, го-
вядина, полуфабрикаты куриные и мясные, куриные 
субпродукты. Наибольшее количество изолятов (48,3%) 
получено при исследовании проб полуфабрикатов из 
мяса птицы (рис. 1).

При определении серогрупповой принадлежно-
сти полученных изолятов бактерий рода Salmonella за 
2017 г. (рис. 2), показано, что большинство изолятов от-
носится к группе О7, также в продуктах животного про-
исхождения выявлены сальмонеллы групп О9 и О4, О5.

Доминирующими сероварами по количеству выяв-
лений являются S. entericа серовара Infantis – 12 (38,7%) 
и S. entericа серовара Enteritidis – 5 (16,1%). Также опре-
делены серовары: S. typhimurium, S. nigeria, S. montevideo, 
S. derby, S. meleagridis. Установлено, что 9 (29%) изолятов 
нетипируемые. 

В настоящее время основной проблемой в ветери-
нарии является широкое распространение резистен-
тных форм патогенных микроорганизмов и вследствие 
этого снижение эффективности ряда антибиотиков.

Следующим этапом нашей работы было определе-
ние резистентности к антибиотикам 31 изолятa бакте-
рий рода Salmonella. В соответствии с  «Методическими 
указаниями по определению чувствительности 
 микроорганизмов к  антибактериальным препара-
там» микроорганизмы оценивали как чувствительные, 
резис тентные и  промежуточные по наличию зон за-
держки роста микроорганизмов вокруг дисков [2]. По-
лученные результаты представлены в таблице 2.

Хинолоны и их производные представляют собой 
синтетические антибиотики, действие которых связано 

главным образом с предотвращением раскручивания 
и дублирования бактериальной ДНК. Данные препа-
раты из-за их низкой токсичности часто используют 
для лечения серьезных инфекций животных, поэтому 
развитие резистентности к этим новым антибиотикам 
создает реальную опасность [13]. В представленной ра-
боте определена чувствительность к трем антибиоти-
кам группы хинолонов и показано, что большая группа 
изолятов резистентна к налидиксовой кислоте (70,9%). 
Часть изолятов S. infantis (58,3%), изоляты сальмонелл 
других сероваров и  нетипируемые сальмонеллы 
(42,9%) оказались резистентны к левофлоксацину. При 
этом все изоляты чувствительны к ципрофлоксацину.

Левомицетин – антибиотик широкого спектра дей-
ствия, активен против грамположительных и  грам-
отрицательных микроорганизмов. Длительное время 
его широко применяли для лечения сальмонеллеза 
у людей и животных. В настоящее время использование 
данного антибиотика ограничено из-за возникновения 
резистентности изолятов сальмонелл [13]. В нашем ис-
следовании все изоляты показали чувствительность 
к левомицетину, кроме одного изолята S. infantis.

Все изоляты S. enterica серовара Enteritidis оказались 
чувствительны ко всем использованным в опыте анти-
биотикам, кроме налидиксовой кислоты. Резистентность 
к этому антибиотику показали четыре изолята (80%). 

Изоляты S. entericа серовара Infantis проявили ре-
зистентность к  стрептомицину (группа аминоглико-
зидов) – 91,7%; доксициклину и тетрациклину (группа 
тетрациклинов) – по 91,7%. Кроме того, наблюдались 
различные уровни резистентности к  левофлоксаци-
ну – 58,3% и налидиксовой кислоте – 83,3% (группа хи-

Рис. 1. Распределение частоты выявления сальмонелл в образцах 
различных видов продукции животного происхождения в 2017 г.
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Рис. 2. Серогрупповая принадлежность изолятов Salmonella spp.
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нолонов); триметоприму/сульфаметоксазолу – 33,3% 
(группа полимиксинов), а  также по одному изоляту 
S. infantis были резистентны к амоксициллину и ампи-
циллину (группа β-лактамов) и левомицетину. В то же 
время изоляты этого серовара были чувствительны 
к антибиотикам из группы карбапенемов (меропенем, 
имипенем), β-лактамов (амоксициллин/клавуланат, це-
фотаксим, цефтриаксон), аминогликозидов (амикацин, 
гентамицин, канамицин), макролидов (азитромицин) 
и хинолонов (ципрофлоксацин) (табл. 2). 

Частичную резистентность изоляты сальмонелл 
других сероваров и нетипируемые сальмонеллы про-
являли по отношению к стрептомицину (50%) и лево-

флоксацину (42,9%). Больше половины изолятов 
(57,1%) были резистентны в отношении антибиотиков 
тетрациклинового ряда: доксициклину и тетрациклину, 
а также, как уже сказано выше, к налидиксовой кислоте.

Необходимо отметить, что большинство исследуе-
мых изолятов (58,1%) устойчивы одновременно к не-
скольким (четырем и более) антибиотикам, проявляя 
так называемую множественную резистентность. В таб-
лице 3 показаны различные профили антимикробной 
резистентности выделенных изолятов. 

Из таблицы 3 видно, что четыре изолята S. entericа 
серовара Infantis резистентны к шести (12,9%) и один – 
к семи антибиотикам (3,2%). 

Таблица 2
Антибиотикорезистентность изолятов бактерий рода Salmonella
n = 31

Антибиотик

Диаметры зон  
подавления роста, мм

Изоляты, количество (%)

S. enteritidis
(n = 5)

S. infantis
(n = 12)

Другие и нетипируемые 
серотипы сальмонеллы  

(n = 14)

Р< П Ч > Р< П Ч> Р < П Ч> Р< П Ч>

Амикацин 14 14–16 17 – – 5 (100) – – 12 (100) – – 14 (100)

Азитромицин 12 – 13 – – 5 (100) – – 12 (100) – – 14 (100)

Амоксициллин 13 14–16 17 – – 5 (100) 1 (8,3) – 11 (91,7) 1 (7,1) – 13 (92,9)

Ампициллин 13 14–16 17 – – 5 (100) 1 (8,3) – 11 (91,7) 1 (7,1) – 13 (92,9)

Амоксициллин/
клавуланат 13 14–17 18 – – 5 (100) – – 12 (100) – – 14 (100)

Меропенем 13 14–15 16 – – 5 (100) – – 12 (100) – – 14 (100)

Имипенем 13 14–15 16 – – 5 (100) – – 12 (100) – – 14 (100)

Цефотаксим 14 15–22 23 – – 5 (100) – – 12 (100) – 1 (7,1) 13 (92,9)

Цефтриаксон 13 14–20 21 – – 5 (100) – – 12 (100) – 1 (7,1) 13 (92,9)

Гентамицин 12 13–14 15 – – 5 (100) – – 12 (100) – – 14 (100)

Канамицин 13 14–17 18 – – 5 (100) – – 12 (100) – 1 (7,1) 13 (92,9)

Левомицетин 12 13-17 18 – – 5 (100) 1 (8,3) – 11 (91,7) – – 14 (100)

Стрептомицин 11 12–14 15 – – 5 (100) 11 (91,7) – 1 (9,1) 7 (50) 3 (20) 4 (30)

Ципрофлоксацин 15 16–20 21 – – 5 (100) – 1 (8,3) 11 (91,7) – – 14 (100)

Тетрациклин 11 12–14 15 – – 5 (100) 11 (91,7) – 1 (8,3) 8 (57,1) – 6 (42,9)

Доксициклин 10 11–16 14 – – 5 (100) 11 (91,7) – 1 (8,3) 8 (57,1) 6 (42,9)

Налидиксовая кислота 13 14–18 19 4 (80) – 1 (20) 10 (83,3) 1 (8,3) 1 (8,3) 8 (57,1) 2 (14,2) 4 (26,7)

Левофлоксацин 23 – 24 – – 5 (100) 7 (58,3) – 5 (41,7) 6 (42,9) – 8 (57,1)

Триметоприм/
сульфаметоксазол 10 11–15 16 – – 5 (100) 4 (33,3) 8 (66,7) 1 (7,1) – 13 (92,9)

Резистентные  
к одному антибиотику 4 (80) – –

Резистентные  
к четырем и более антибиотикам – 11 (91,7) 7 (50)

Р≤ – резистентные; П – промежуточные; Ч≥ – чувствительные.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате выполнения данной работы проведено 

13 774 исследования и выявлено 105 (0,76%) образцов 
продукции животного происхождения, контаминиро-
ванных бактериями рода Salmonella, получен 31 изолят 
сальмонелл. 

При определении серогрупповой принадлежности 
изолятов сальмонелл установлено, что большинство 
из них относится к группе О7, также в продукции жи-
вотного происхождения выявлены сальмонеллы групп 
О9, О4 и О5. 

Установлено, что изоляты принадлежали к  семи 
сероварам S. enterica: Enteritidis, Infantis, Nigeria, Derby, 
Montevideo, Typhimurium, Meleagridis. Превалирующими 
сероварами среди изолятов являлись S. entericа серова-
ра Infantis (38,7%) и S. entericа серовара Enteritidis (16,1%).

Показано, что все изоляты были чувствительны 
к гентамицину, амикацину, азитромицину, амоксицил-
лину/клавуланату, меропенему, имипенему.

Изоляты S. entericа серовара Enteritidis показали 
чувствительность почти ко всем антибиотикам, ис-
пользованным в исследовании, кроме налидиксовой 
кислоты (80%).

Изоляты S. entericа серовара Infantis были чувстви-
тельны к антибиотикам из группы карбапенемов (ме-
ропенем, имипенем), β-лактамов (амоксициллин/кла-
вуланат, цефотаксим, цефтриаксон), аминогликозидов 
(амикацин, гентамицин, канамицин), макролидов (азит-
ромицин). Четыре изолята S. entericа серовара Infantis 
были резистентны к  шести антибиотикам (12,9%) 
и один – к семи антибиотикам (3,2%), проявляя так на-
зываемую множественную резистентность.

Большая группа изолятов бактерии Salmonella 
других сероваров и нетипируемых сальмонелл была 
устойчива в отношении антибиотиков тетрациклино-
вого ряда (доксициклину и тетрациклину), а также к на-
лидиксовой кислоте.

Необходимо отметить, что большинство исследо-
ванных изолятов (58,1%) обладали резистентностью 
к нескольким (более чем к четырем) антибиотикам.
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Таблица 3
Профили резистентности изолятов бактерий вида Salmonella enterica

Профиль  
резистентности Серотипы Количество изолятов

S Infantis, Nigeria, Derby 13

Na Infantis, Enteritidis, Nigeria, Montevideo 17

S T Infantis, Nigeria 12

А T Infantis 1

А S Infantis, Derby 2

A S T Infantis 1

A C S T Infantis 1

Na S T Infantis, Nigeria 12

Na S T Sxt Infantis 4

Na S T Dx Infantis, Nigeria 12

Na S T Dx Lvx Infantis, Nigeria 7

Na S T Dx Lvx Sxt Infantis 4

A C Na S T Dx Lvx Infantis 1

А – ампициллин, C – хлорамфеникол, Dx – доксициклин, Lvx – левофлоксацин,  
Na – налидиксовая кислота, S – стрептомицин, Sxt – триметоприм/сульфаметоксазол, 
T – тетрациклин.
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SUMMARY
The paper presents results of the Salmonella identification, testings of recovered isolates 
for their susceptibility to antibiotics and their serogroup and serovar distribution. In 
2012–2017 13,774 tests of animal products were performed, 105 Salmonella contami-
nated samples were detected which is 0.76% of the total number of the tested samples. As 
a result, 31 isolates were recovered. It was established that 22 of them belonged to seven 
serovars: S. enteritidis, S. infantis, S. nigeria, S. montevideo, S. typhimurium, S. derby, S. me-
leagridis. S. infantis (38.7%) and S. enteritidis (16.1%) were identified as the most spread 
serovars. There was observed a trend of increase in contaminated samples: 1.13% in 2012 
upto 2.84% in 2017. The performed tests for antimicrobial resistance demonstrated that 
all isolates were susceptible to the following antibiotics: carbpenemes (meropenem, imi-
penem), β-lactams (amoxicillin /clavulanate), aminoglycoside (amikacin, gentamycine), 
macrolides (azithromycin). Most of the isolates demonstrated susceptibility to β-lactam 
antibiotics (ceftriaxone, cefotaxime), fluoroquinolones (ciprofloxacin) and aminoglycosides 
(kanamycin). Resistance at least to one antibiotic was detected in 12.9% (4/31) of isolates. 
Resistance to at least three antibiotics was detected in 6.5% (2/31) of isolates. 58.1% 
(18/31) of isolates demonstrated multiple resistance (to four or more antibiotics). 

Key words: Salmonella, isolates, products of animal origin, serovar, antimicrobial 
resistance.
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INTRODUCTION
Salmonella spp. are mobile gram-negative rod-shaped 

bacteria belonging to Enterobacteriaceae family. Accor-
ding to the current nomenclature approved by the World 
Health Organization and American Society for Microbio-
logy and based on DNA-DNA hybridization only two spe-
cies of Salmonella genus are identified: S. enterica, which 
comprises six subspecies I–IV (enterica, salamae, arizonae, 
diarizonae, houtenae, S. enterica subsp. indica), and S. bon­
gori, containing one subspecies [13]. Most of the known 
serovars causing diseases in warm blooded animals and 
humans belong to S. enterica subsp. enterica [14]. They are 
zoonotic pathogens, and the range of animals carrying 
them is great. Nontyphoid Salmonella spp. S. enterica, such 
as S. enterica serovar Typhimurium and S. enterica serovar 
Enteritidis, are among the major agents of food-borne dis-
eases in the world [12]. The cause of salmonellosis deve-
lopment in humans is consumption of contaminated water 
or food such as meat, meat products, and poultry products, 
especially eggs [15]. 

Despite considerable improvement of technologies 
and hygiene requirements during all stages of animal 
product manufacturing salmonellosis still presents a se-
rious threat to human and animal health. Moreover, the 
number of Salmonella cases even in developed countries 
has lately increased. It is associated with emergence of 
Salmonella strains S. typhimurium and S. enteritidis, resis-
tant to existing antibiotics and spread all over the world. 
Besides, such serovars as S. panama, S. infantis, S. newport, 
S. agona, S. derby and S. london also cause salmonellosis. 
Lately the European Legislation has required to control 
the usage of antimicrobials for productive animals. How-
ever, there have been observed greater resistance in sal-
monellas transmitted through the alimentary route [3, 4]. 
In veterinary practice antibiotics are used for therapeutic 
purposes, prevention as well as growth promotion (feed 
additives). Of particular concern is development of resis-
tance to effectual drugs with broad spectrum of activity 
such as fluoroquinolones; more isolates demonstrate de-
crease in susceptibility to ciprofloxacin [9, 11] and β-lac-
tams [5, 6, 8]. The number of isolates characterized by mul-
tiple drug resistance to seven or more antibiotics is also 
growing. Today more cases of nontyphoid salmonellosis 
characterized by multiple drug resistance are observed.

Our investigation was aimed at recovery of Salmonella 
spp. from animal product samples, determination of their 
serogroup and serovar distribution as well as studying an-
timicrobial resistance of the recovered isolates.

MATERIALS AND METHODS
Bacteria cultures: 31 Salmonella isolates recovered from 

raw material of animal origin were used for microbiolo-
gical testing in 2017. 

Escherichia coli No.  25922 (ATCC, USA) was used to 
control the quality of paper discs soaked with different 
antibiotics. 

Microbiological tests of samples. The tests were per-
formed according to GOST 31659-2012 [1]. The prepared 
product sample weighing (25 ± 0,1) g was added into a 
sterile bag containing 225 cm3 of buffered peptone wa-
ter. Then it was homogenized for 1 min and incubated at 
(37 ± 1) °С for (18 ± 1) h.

Reagents and nutrient media. The following reagents 
were used: BPW (HiMedia, India), Rappaport-Vassiliadis 
(RV) broth, RVS (Merck, Germany), Selenite enrichment 
broth (Merck, Germany), tryptic soya agar – TSA (Scharlau, 

IDENTIFICATION  
AND ANTIMICROBIAL RESISTANCE OF SALMONELLA ISOLATES
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Spain), XLD agar (Obolensk, RF), bismuth-sulfite agar – VSA 
(Merck, Germany). All the nutrient media were prepared 
according to the manufacturer’s instruction. 

Salmonella serovars were determined using poly- and 
monovalent “Petsal” sera (RF).

After the first enrichment stage 1 cm3 of the sample was 
inoculated into 10 cm3 RVS and 10 cm3 of selenite medium. 
Inoculated  RVS was incubated at (41,5 ± 1) °С for (24 ± 1) h. 
Inoculated selenite medium was incubated at (37 ± 1) °С 
for (24 ± 1) h.

After incubation VSA and XLD were streak-inoculated 
from each tube using an inoculating loop. Incubation was 
performed at (37 ± 1) °С for (24 ± 1) h. 

Biochemical tests API 20E (BioMerieux, France) and 
 ELISA with mini VIDASanalyzer were used to confirm that 
the grown colony belonged to Salmonella spp. After iden-
tification the isolates were stored at –20 °С in casein soy-
abean digest broth containing 15% glicerine.

Preparation of suspension of the tested microorganisms 
for antimicrobial resistance determination. One-day culture 
of microorganisms, grown on dense MPA (meat peptone 
agar) medium was used to prepare the suspension. Seve-
ral colonies were transferred to the saline solution using a 
loop adjusting the optical density of the suspension up to 
0.5 MacFarland standard. The suspension was used within 
15 minutes after preparation.

Antibiotics. Standard paper discs with the following 
antibiotics were used: azithromycin (15  µg/disk), kana-
mycin (30  µg/disk), nalidixic acid (30  µg/disk), strepto-
mycin (10 µg/disk), tetracyclin (30 µg/disk), levofloxacin 
(5 µg/ disk), amikacin (30 µg/disk), amoxicillin (25 µg/disk), 
sulfamethoxazole/trimethoprim (23,75/1,25  µg/disk), 
ampicillin (10 µg/disk), amoxicillin/clavulanate (20/10 µg/
disk), gentamycine (10 µg/disk), doxycycline (30 µg/disk), 
ceftriaxone (30 µg/disk), cefotaxime (30 µg/disk), chloro-
mycetin (30 µg/disk), imipenem (10 µg/disk), meropenem 
(10 µg/disk), ciprofloxacin (5 µg/disk) – made by Pasteur 
Institute of Epidemiology and Microbiology, RF. 

Determination of antimicrobial resistance. Susceptibility 
of Salmonella spp. isolates to antibiotics was studied ac-
cording to generally accepted and approved methodical 
recommendations [2, 7, 10]. 20 ml of the melted TSA were 
added to 100 mm Petri dishes. Prior to inoculation the me-
dium surface was dried. 0.1 ml of the bacterial suspension 
was added to the agar surface and evenly spread using a 
pallete. Then disks with antibiotics were placed using ste-
rile forceps. The effect of four antibiotics was tested in each 
dish. After disk application Petri dishes were incubated 
bottom up for 18–24 h at 37 °C. The results were assessed 
by the presence of inhibition zones around the disks. Test 
organism growth inhibition at 10 mm distance from the 
disc with the antibiotic was indicative of the strain’s sus-
ceptibility. If the test organism developed close to the disk 
with antibiotics, this organism was determined as resistant 
to the antibiotic. The inhibition zone diameter including 
the disk diameter was measured to a precision of 1 mm [3]. 

RESULTS AND DISCUSSION
In 2012–2017 the FGBI  “ARRIAH” laboratory for 

microbio logical tests performed tests of animal products 
for safety criteria in the framework of the Residue Moni to-
ring Plan, government orders and requests of raw material 
and food product manufacturers. 

Detection of Salmonella spp. in such types of products 
as meat, meat products, poultry meat is regulated by the 

requirements of the Technical Regulations (TR) of the 
Customs Union (CU) – TR CU 034/2013, TR CU 021/2011. 
During the specified period 13,774 test for Salmonella spp. 
were performed and 105 positive samples were detected 
which is 0.76% of the total number of tests.

Analysis of data on Salmonella detection is shown in 
 Table 1 which demonstrates the trend of increase in Sal­
monella spp. isolates obtained within the last three years. 
In 2017 Salmonella bacteria were detected in animal pro-
ducts 11  times more than in 2013–2015 and two time 
more than in 2016.

The majority of Salmonella isolates were detected in 
such products as poultry meat, pork, beef, poultry, and 
poultry offal. Most isolates (48.3%) were recovered when 
testing poultry meat preparations (Figure 1).

When determining the serogroup distribution of Sal­
monella isolates recovered in 2017 (Figure 2) it was ob-
served that the majority of isolates belonged to group О7. 
Salmonella spp. О9 и О4, О5, were also detected in products 
of animal origin.

The most frequently detected serovars are S. entericа 
serovar Infantis – 12 (38.7%) and S. entericа serovar Ente­
ritidis – 5 (16.1%). S. typhimurium, S. nigeria, S. montevideo, 
S. derby, S. meleagridis serovars were also detected. It was 
found out that 9 serovars (29%) were nontypeable.

Nowdays the major problem in veterinary science is 
wide spread of resistant forms of microorganisms and, 
consequently, less effective antibiotics. 

The next stage of our research was determination of 
antimicrobial resistance of 31  Salmonella  spp. isolates. 
According to the “Methodical instructions for determina-

Fig. 1. Frequency of Salmonella spp. detection in different animal 
products in 2017  

Table 1
Detection of Salmonella bacteria in samples of food products of animal origin  
in 2012–2017 

Year Number of tests Number of positives Percent (%) of positives 

2012 2040 23 1.13

2013 3686 10 0.27

2014 2405 7 0.29

2015 2545 4 0.15

2016 2009 30 1.5

2017 1089 31 2.8

Всего 13 774 105 0.76
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tion of microbial susceptibility to antimicrobials” the mi-
croorganisms were assessed as susceptible, resistant and 
intermediate by the presence of inhibition zones around 
discs [2]. The obtained results are demonstrated in Table 2.

Quinolones and their derivatives are synthetic antibi-
otics preventing bacterial DNA untwisting and replication. 
These preparations are often used for treatment of serious 
animal infections because of their low toxicity. Precisely 
because of that the development of resistance to new 
antibiotics is a real danger [13]. In our research we deter-
mined the susceptibility to three quinolones and it was 
demonstrated that a large group of isolates is resistant to 
nalidicsic acid (70.9%). Several S. infantis isolates (58.3%), 

Salmonella isolates of other serovars and non-typeable 
Salmonella spp. (42.9%) were resistant to levofloxacin. 
Herewith, all the isolates were susceptible to ciprofloxacin. 

Chloramphenicol is a broad spectrum antibiotic active 
against gram-positive and gram-negative bacteria. For a 
long time it has been used for treating salmonellosis in 
humans and in animals. In the present time the use of this 
antibiotic is restricted because of Salmonella spp. resis-
tance [13]. In our research all isolates demonstrated resis-
tance to chloramphenicol except for S. infantis.

All isolates of S. enterica serovar Enteritidis were sus-
ceptible to all antibiotics used in the research except for 
nalidicsic acid. Four isolates demonstrated resistance to 
this antibiotic (80%). 

Isolates of S. entericа serovar Infantis demonstrated resis-
tance to streptomycin (Aminoglycosides) – 91.7%; doxycy-
cline and tetracycline (tetracyclines) – 91.7%. Besides, there 
were demonstrated different levels of resistance to levo-
floxacin – 58.3% and nalidicsic acid – 83.3% (quino lones); 
trimethoprim/sulfamethoxazole – 33.3% (polymyxin). Sin-
gle Infantis isolates demonstrated resistance to amoxicillin 
and ampicillin (β-lactam group) and chloramphenicol. At 
the same time isolates of this serovar were susceptible to 
carbapenems (meropenem, imipenem), β-lactams (amox-
icillin/clavulanate, cefotaxime, ceftriaxone), aminoglyco-
sides (amikacin, gentamycine, kanamycine), macrolides 
(azithromycin) and quinolones (ciprofloxacin) (Table 2). 

Table 2
Antimicrobial resistance of Salmonella spp. isolates

Antibiotics

Inhibition zone 
diameter, mm

Number of isolates (%)

S. enteritidis 
(n = 5)

S. infantis 
(n = 12)

Other and nontypeable serotypes 
(n = 14) 

R< I S> R< I S> R< I S> R< I S>

Amikacin 14 14–16 17 – – 5 (100) – – 12 (100) – – 14 (100)

Azithromycin 12 – 13 – – 5 (100) – – 12 (100) – – 14 (100)

Amoxicillin 13 14–16 17 – – 5 (100) 1 (8.3) – 11 (91.7) 1 (7.1) – 13 (92.9)

Ampicillin 13 14–16 17 – – 5 (100) 1 (8.3) – 11 (91.7) 1 (7.1) – 13 (92.9)

Amoxycillin/clavulanate 13 14–17 18 – – 5 (100) – – 12 (100) – – 14 (100)

Meropenem 13 14–15 16 – – 5 (100) – – 12 (100) – – 14 (100)

Imipenem 13 14–15 16 – – 5 (100) – – 12 (100) – – 14 (100)

Cefotaxime 14 15–22 23 – – 5 (100) – – 12 (100) – 1 (7.1) 13 (92.9)

Ceftriaxon 13 14–20 21 – – 5 (100) – – 12 (100) – 1 (7.1) 13 (92.9)

Gentamycine 12 13–14 15 – – 5 (100) – – 12 (100) – – 14 (100)

Kanamycin 13 14–17 18 – – 5 (100) – – 12 (100) – 1 (7.1) 13 (92.9)

Chloramphenicol 12 13–17 18 – – 5 (100) 1 (8.3) – 11 (91.7) – – 14 (100)

Streptomycin 11 12–14 15 – – 5 (100) 11 (91.7) – 1 (9.1) 7 (50) 3 (20) 4 (30)

Ciprofloxacin 15 16–20 21 – – 5 (100) – 1 (8.3) 11 (91.7) – – 14 (100)

Tetracycline 11 12–14 15 – – 5 (100) 11 (91.7) – 1 (8.3) 8 (57.1) – 6 (42.9)

Doxycycline 10 11–16 14 – – 5 (100) 11 (91.7) – 1 (8.3) 8 (57.1) 6 (42.9)

Nalidicsic acid 13 14–18 19 4 (80) – 1 (20) 10 (83.3) 1 (8.3) 1 (8.3) 8 (57.1) 2 (14.2) 4 (26.7)

Levofloxacin 23 – 24 – – 5 (100) 7 (58.3) – 5 (41.7) 6 (42.9) – 8 (57.1)

Trimethoprim/
sulfamethoxazole 10 11–15 16 – – 5 (100) 4 (33.3) 8 (66.7) 1 (7.1) – 13 (92.9)

Resistant to one antibiotic 4 (80) – –

Resistant to four and more antibiotics – 11 (91.7) 7 (50)

R≤ – resistant; I – intermediate; S≥ – susceptible.

Fig. 2. Salmonella spp. serogroups
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Salmonella isolates of other serovars and nontypeable 
Salmonella spp. demonstrated partial resistance to strep-
tomycin (50%) and levofloxacin (42.9%). More than a half 
of isolates (57.1%) were resistant to tetracyclines: doxycyc-
line and tetracyclin, as well as to nalidicsic acid, as it has 
been mentioned before. 

It should be noted that most of the tested isolates 
(58.1%) are resistant to several (four or more) antibio-
tics demonstrating so called multiple resistance. Table 3 
demonstrates different profiles of antimicrobial resistance 
of the recovered isolates. 

Table 3 shows that 4 isolates of S. entericа serovar Infan­
tis were resistant to six antibiotics (12.9%) and one isolate  – 
to seven antibiotics (3.2%). 

CONCLUSION
During the research 13,774 tests were performed and 

105 (0.76%) samples of animal products contaminated 
with Salmonella spp. were detected. 31 Salmonella isolates 
were recovered. 

When determining serogroups of Salmonella isolates it 
was found out that the majority of them belong to group О7. 

It was also revealed that Salmonella spp. detected in pro-
ducts of animal origin belonged to groups О9, О4 and О5. 

The recovered isolates belonged to seven serovars 
S. enterica: Enteritidis, Infantis, Nigeria, Derby, Montevideo, 
Typhimurium, and Meleagridis. Serovars S. entericа Infantis 
(38.7%) and S. entericа Enteritidis (16.1%) prevailed among 
others. 

It was demonstrated that all the isolates were suscep-
tible to gentamycin, amikacin, azithromycin, amoxicillin 
clavulanate, meropenem, and imipenem.

S.  entericа serovar Enteritidis isolates demonstrated 
susceptibility almost to all antibiotics used in the research, 
except for nalidicsic acid (80%).

S. entericа serovar Infantis isolates were susceptible to 
carbapenems (meropenem, imipenem), β-lactams (amoxi-
cillin/clavulanate, cefotaxime, ceftriaxone), aminoglyco-
sides, (amikacin, gentamicin, kanamycine), macrolides 
(azithromycin). Four S.  entericа serovar Infantis isolates 
were resistant to six antibiotics (12.9%) and one – to seven 
antibiotics (3.2%), thus demonstrating multiple resistance.

A large group of Salmonella isolates belonging to other 
serovars and nontypeable Salmonella spp. was resistant to 
tetracyclines (doxycycline and tetracycline), as well as to 
nalidicsic acid.

It is worth noting that most of the tested isolates 
(58.1%) demonstrated resistance to several (more than 
four) antibiotics. 

REFERENCES
1. GOST 31659-2012 (ISO 6579:2002). Food products Salmonel­

la spp. detection method [Produkty pishchevye. Metod vyyavleniya 
bakterij roda Salmonella]. M.: Standardinform, 2014 (in Russian).

2. Methodical Instruction (MUK) 4.2.1890-04. 4.3. Disc diffu-
sion method. Detection of microorganism resistance to antimi-
crobials [Disko-diffuzionnyj metod (DDM). Opredelenie chuv-
stvitel’nosti mikroorganizmov k antibakterial’nym preparatam]. 
Rospotrebnadzor. 2004; 18–21 (in Russian).

3. Antimicrobial resistance in developing countries. Part  I: 
recent trends and current status. I. N. Okeke, R. Laxminarayan, 
Z.  A.  Bhutta  [et  al.]. Lancet Infect. Dis. 2005;  5  (8): 481–493; 
DOI: 10.1016/s1473-3099(05)70189-4.

4. Antimicrobial resistance in nontyphoid Salmonella sero-
types: a global challenge. L.-H. Su, Ch.-H. Chiu, Ch. Chu, J. T. Ou. 
Clin. Infect. Dis. 2004; 39 (4): 546–551; DOI: 10.1086/422726.

5. Ceftriaxone-resistant Salmonella infection acquired by a child 
from cattle. P. D. Fey, Th. J. Safranek, M. E. Rupp [et al.]. N. Engl. J. Med. 
2000; 342 (17): 1242–1249; DOI: 10.1056/NEJM200004273421703.

6. Characterization of extended-spectrum β-lactamase 
(TEM-52)-producing strains of Salmonella enterica serovar Typhi­
murium with diverse resistance phenotypes. H. Vahaboglu, M. Fuzi, 
S. Cetin [et al.]. J. Clin. Microbiol. 2001; 39 (2): 791–793; DOI: 10.1128/
JCM.39.2.791-793.2001.

7. CLSI. Performance standards for antimicrobial susceptibility 
testing; Twenty-fifth informational supplement. CLSI document 
M100-S25. Vol. 35. No. 3. Wayne: Clinical and Laboratory Standards 
Institute, 2015.

8. Emergence of domestically acquired ceftriaxone-resis-
tant Salmonella infections associated with AmpC β-lactamase. 
E. F. Dunne, P. D. Fey, P. Kludt [et al.]. JAMA. 2000; 284 (24): 3151–
3156; DOI:10.1001/jama.284.24.3151.

9. Emerging quinolone-resistant Salmonella in the United 
States. H. Herikstad, P. Hayes, M. Mokhtar [et al.]. Emerg. Infect. Dis. 
1997; 3 (3): 371–372; DOI: 10.3201/eid0303.970316.

10. European Committee on Antimicrobial Susceptibility Tes-
ting Breakpoint tables for interpretation of MICs and zone diame-
ters Version 8.1, valid from 2018-05-15. URL: http://www.eucast.org/
fileadmin/src/media/PDFs/EUCAST_files/Breakpoint_tables/v_8.1_
Breakpoint_Tables.pdf.

11. Frost J. A., Kelleher A., Rowe B. Increasing ciprofloxacin resis-
tance in salmonellas in England and Wales 1991–1994. J. Antimicrob. 
Chemother. 1996; 37 (1): 85–91; DOI: 10.1093/jac/37.1.85.

12. Life-threatening infantile diarrhea from fluoroquinolone- 
resistant Salmonella enteric Typhimurium with Mutations in Both 
gyrA and parC. H. Nakaya, A. Yasuhara, K. Yoshimura [et al.]. Emerg. 
Infect. Dis. 2003; 9 (2): 255  –257; DOI: 10.3201/eid0902.020185.

13. Maanasa B. M., Harish B. N. Drug resistance in nontyphoidal 
Salmonella – challenges for the future. J. Vet. Med. Res. 2017; 4 (1): 
1069; URL: https://jscimedcentral.com/VeterinaryMedicine/veteri-
narymedicine-4-1069.pdf.

14.  Salmonella nomenclature. F. W. Brenner, R. G. Villar, F. J. Angu-
lo [et al.]. J. Clin. Microbiol. 2000; 38 (7): 2465–2467; PMCID: PMC86943.

15. Threlfall E. J. Antimicrobial drug resistance in Salmonella: 
problems and perspectives in food- and water-borne infections. 
FEMS Microbiology Reviews. 2002; 26 (2): 141–148; DOI: 10.1111/
j.1574-6976.2002.tb00606.x.

Submitted on 05.06.18
Approved for publication on 20.11.18

Table 3
Resistance profiles of Salmonella enterica isolates

Resistance profile Serotypes Number of isolates

S Infantis, Nigeria, Derby 13

Na Infantis, Enteritidis, Nigeri, Montevideo 17

S T Infantis, Nigeria 12

А T Infantis 1

А S Infantis, Derby 2

A S T Infantis 1

A C S T Infantis 1

Na S T Infantis, Nigeria 12

Na S T Sxt Infantis 4

Na S T Dx Infantis, Nigeria 12

Na S T Dx Lvx Infantis, Nigeria 7

Na S T Dx Lvx Sxt Infantis 4

A C Na S T Dx Lvx Infantis 1

А – ampicillin, C-chloramphenicol, Dx – doxycycline, Lvx – levofloxacin, Na – nalidicsic acid, 
S – streptomycin, Sxt – trimethoprim / sulfamethoxazole, T – tetracycline.
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РЕЗЮМЕ
Представлены официальные данные системы RASFF (Rapid Alert System for Food and Feed) о выявлении бактерий рода Salmonella в сырье животного 
и растительного происхождения в период с 2010 по 2015 г. От стран – членов RASFF поступило 2651 уведомление о выявлении бактерий рода 
Salmonella, большинство из которых связано с контаминированием мяса птицы и изделий из мяса птицы, кормов, фруктов и овощей. В пищевой 
продукции сальмонеллы могут выживать длительное время (до 6 мес). Чаще всего причиной сальмонеллеза у людей является употребление сырых 
или недостаточно обработанных термически яиц, мясных и молочных продуктов. Регламент (ЕС) № 142/2011 устанавливает требование, которому 
должны соответствовать обработанные и готовые к употреблению продукты, – отсутствие сальмонеллы в 25 г продукта. При анализе данных ин-
формационной системы RASFF за 2010–2015 гг. отмечен ежегодный рост случаев обнаружения бактерий рода Salmonella. Наиболее часто встречаю-
щийся вид – Salmonella enterica. За указанный период поступили уведомления об обнаружении сальмонелл, принадлежащих к 154 серовариантам, 
из которых преобладающими являются: S. enterica – 32,4%; Salmonella spp. – 18,8%; S. enteritidis – 6,3%; S. typhimurium – 4,6%, S. Agona – 2,6%; 
S. Lexington – 1,4%. Бактерии рода Salmonella обнаружены в мясе кур (19,5%), в кормах для собак и кошек (5,6%), в свинине (3,7%), в рыбной муке 
(5,1%). В период с 2010 по 2014 г. отмечен рост уведомлений о выявлении сальмонелл в кормах растительного происхождения. Всего с 2010 по 2015 г. 
в информационной системе RASFF зарегистрировано 42 вспышки сальмонеллезов, в результате которых заболело 1586 человек.

Ключевые слова: сальмонелла, сырье животного и растительного происхождения, система RASFF, Европейский союз, вспышки сальмонеллеза.
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АНАЛИЗ ВЫЯВЛЕНИЙ  
БАКТЕРИЙ РОДА SALMONELLA В СТРАНАХ ЕВРОПЕЙСКОГО СОЮЗА  
ПО ДАННЫМ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ RASFF 

ВВЕДЕНИЕ
Salmonella – род палочковидных грамотрицатель-

ных бактерий семейства Enterobacteriaceae, не образу-
ющих спор и капсул. Сальмонеллы обладают сравни-
тельно высокой степенью устойчивости к воздействию 
различных факторов окружающей среды. Кипячение 
убивает сальмонелл мгновенно, а при низких темпе-
ратурах (–20 °С) они способны длительное время оста-
ваться жизнеспособными. Сальмонеллы сохраняют 
жизнеспособность в объектах внешней среды: в воде 
открытых водоемов и питьевой воде – 11–120 сут, в мор-
ской воде – 15–27 сут, в почве – 1–9 мес, в комнатной 
пыли – 80–547 сут, в колбасных изделиях –  60–130 сут, 
в замороженном мясе – 6–13 мес, в яйцах – до 13 мес, 
в яичном порошке – до 9 мес, на замороженных овощах 
и фруктах – 0,5–2,5 мес. Наиболее устойчива Salmonella 
typhimurium, остающаяся жизнеспособной на тканях 
и на бумаге до года [4]. 

Большинство штаммов сальмонелл не только выжи-
вают в пищевых продуктах (в молоке – 2–40 сут, кефире – 
около 30 сут, в копченостях – от 4 до 6 мес), но и размно-
жаются с накоплением в них эндотоксинов. По структуре 
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О-антигена сальмонеллы подразделяются на группы А, В, 
С, D, Е и т. д.; а по жгутиковому Н-антигену – на серовары. 
От человека выделено более 700 сероваров [13]. 

Согласно современной классификации род 
Salmonella представлен двумя видами  – S.  enterica 
и S. bongori. Сальмонеллы вида S. enterica делятся на 
несколько подвидов. 

Деление на подвиды имеет определенное эпиде-
миологическое значение, так как основным естествен-
ным резервуаром сальмонелл подвидов I и II служат 
теплокровные животные, а представителей остальных 
подвидов (IIIа, IIIb, IV, VI и вида S. bongori (V)) – хладно-
кровные животные и окружающая среда. Современная 
схема Кауфмана – Уайта насчитывает 2579 серологичес-
ких вариантов сальмонелл [5]. 

Многие серотипы Salmonella enterica являются воз-
будителями заболеваний человека, в том числе брюш-
ного тифа, паратифа, сальмонеллеза. Сальмонеллы 
вида Salmonella bongori не патогенны для человека [14]. 

Причиной сальмонеллеза чаще всего являются со-
держащие сальмонеллы яйца (до 90% случаев саль-
монеллезов связано с  употреблением сырых или 
недостаточно термически обработанных яиц), мяс-
ные и молочные продукты, в меньшей степени рыба 
и рыбные продукты, а также продукты растительного 
происхождения. Природный резервуар сальмонелл – 
домашние животные: утки, куры, крупный рогатый скот, 
свиньи, овцы. Попадание сальмонелл в пищу часто про-
исходит при ее неправильной кулинарной обработке, 
при несоблюдении санитарных норм при ее приготов-
лении [14]. 

Мясо птицы обсеменяется микроорганизмами при-
жизненно, после убоя и обработки при ошпаривании, 
удалении оперения, потрошении и охлаждении [3]. 

По данным Всемирной организации здравоохра-
нения, серотипы Enteritidis и  Typhimurium Salmonella 
enterica – два самых важных серотипа Salmonella, пере-
даваемые от животных человеку в большинстве регио-
нов мира [12].

Целью данной работы является анализ выявлений 
бактерий рода Salmonella в странах Европейского сою-
за (ЕС) по данным информационной системы RASFF 
в период с 2010 по 2015 г.

КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА И БЕЗОПАСНОСТИ 
СЫРЬЯ ЖИВОТНОГО И РАСТИТЕЛЬНОГО 
ПРОИС ХОЖДЕНИЯ В СТРАНАХ 
ЕВРОПЕЙСКОГО СОЮЗА
1.  Система быстрого оповещения о  качестве 

пищевых продуктов и кормов в Европейском союзе 
(RASFF, Rapid Alert System for Food and Feed) создана 
в 1979 г. с целью предоставления органам, осуществля-
ющим надзор за безопасностью и качеством пищевых 
продуктов, эффективного средства для оперативного 
обмена информацией о случаях выявления пищевой 
продукции, представляющей опасность для здоровья 
человека и животных. 

Членами системы являются все государства ЕС, 
Норвегия, Лихтенштейн, Исландия, Швейцария и Ев-
ропейское агентство по безопасности продуктов пита-
ния (EFSA). Страна – член RASFF, на территории которой 
произошло выявление микроорганизмов или аналитов, 
содержание которых регламентируется законодатель-
ством ЕС, вносит данные в информационную систему 
RASFF о несоответствующем продукте и о принятых 

мерах для устранения риска его использования. По-
добный быстрый обмен информацией позволяет всем 
членам RASFF оценивать в реальном времени необхо-
димость срочных действий, таких как возврат, изъятие 
или уничтожение продукта. Уполномоченные струк-
туры стран – членов RASFF несут ответственность за 
принятие необходимых экстренных мер, включая пре-
доставление прямой информации общественности, вы-
вод продуктов с рынка и контроль на местах [17]. 

Около половины уведомлений в системе RASFF свя-
зано с контролем продукции на внешних границах ЕС, 
в пунктах въезда или на пограничных инспекционных 
постах. Кроме того, оповещения о несоответствующей 
продукции могут появляться в результате проведенных 
проверок со стороны контролирующих органов или 
в результате инцидентов с пищевыми отравлениями. 

Законодательство в отношении качества и безопас-
ности пищевых продуктов в ЕС базируется на регламен-
тах (ЕС) № 178/2002 и № 882/2004.

Регламент (ЕС) №  178/2002 устанавливает общие 
принципы и требования пищевого законодательства 
в ЕС, охватывая все этапы производства и переработ-
ки пищевых продуктов в рамках пищевой цепочки «от 
фермы до тарелки». Кроме того, Регламент устанавли-
вает и определяет полномочия Европейского агентства 
по безопасности продуктов питания (EFSA) и внедряет 
систему быстрого оповещения стран ЕС о качестве про-
дуктов питания и кормов (RASFF). 

В Регламенте (ЕС)  № 882/2004 установлены общие 
принципы официального контроля, осуществляемого 
с целью обеспечения соблюдения законодательства 
в отношении пищевых продуктов и кормов. Кроме того, 
странам ЕС наряду с ведением соответствующей отчет-
ности предписывается создание многолетнего нацио-
нального плана контроля за безопасностью пищевых 
продуктов (Multi Annual National Control Plan) [1]. 

В связи с тем, что законодательством ЕС не установ-
лены микробиологические критерии по содержанию 
бактерий рода Salmonella в сырье, уведомления в си-
стеме RASFF основываются на национальных критери-
ях по данному показателю или в каждом конкретном 
случае на основе оценки риска. 

Для обработанных продуктов животного проис-
хождения в Регламенте (ЕС) № 142/2011 установлено 
требование отсутствия сальмонеллы в 25 г продукта, 
а Директивой Совета 94/65/ЕС в перечень продуктов, 
в  которых регламентирован контроль сальмонелл, 
включен мясной фарш. 

Отбор образцов для микробиологического иссле-
дования на наличие сальмонелл должен проводиться 
в соответствии с требованиями стандарта EN/ISO 6579.

В случае возникновения между государствами 
споров по поводу результатов микробиологического 
тестирования в  качестве эталонного метода следу-
ет рассматривать ISO 6579:2002 Microbiology of food 
and animal feeding stuffs – Horizontal method for the 
detection of Salmonella spp. Этот международный стан-
дарт распространяется на пищевые продукты и уста-
навливает метод выявления в определенной массе или 
объеме продукта бактерий рода Salmonella, включая 
S. Typhi и S. Paratyphi [2, 11]. 

Согласно Peгламенту (EC) №  2160/2003, при об-
наружении и подтверждении серологических типов 
S. enteritidis или S. typhimurium во взятых пробах преду-
смотрены конкретные меры контроля инфекции [10]. 
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2. Выявление бактерий рода Salmonella в стра-
нах Европейского союза за период с 2010 по 2015 г. 
Согласно данным системы RASFF, за указанный период 
из стран Евросоюза поступило 2651 уведомление о вы-
явлении бактерий рода Salmonella в следующих видах 
продукции: мясо птицы и  продукты из мяса птицы  – 
23,4%, кормовые материалы – 22,9%, фрукты и овощи – 
13,8%, мясо и мясные продукты (кроме мяса птицы) – 
11,2%, травы и специи – 7,5%, орехи, продукты и орехов 
и семена – 6,5%, корм для домашних животных – 5,4%, 
двустворчатые моллюски – 1,6%, молоко и молочные 
продукты – 1,2%, яйца и продукты из яиц – 1,0%, рыба 
и рыбная продукция – 0,7%, ракообразные – 0,7%, го-
ловоногие моллюски  – 0,6%, диетические продукты, 
пищевые добавки, обогащенные продукты – 0,5%, суб-
продукты – 0,5%, зерновые и хлебобулочные изделия – 
0,4%, какао и какао-продукты, кофе и чай – 0,3%, ком-

бикорм – 0,3%, кондитерские изделия – 0,3%, другие 
пищевые продукты/смеси  – 0,3%, пищевые добавки 
и ароматизаторы – 0,2%, жиры и масла – 0,1%, кормо-
вые добавки – 0,1%, премиксы – 0,1%, гастроподы (брю-
хоногие моллюски) – 0,1%, мороженое и десерты – 0,1%, 
приготовленные блюда и закуски – 0,1%, супы, бульоны, 
соусы, приправы – 0,1% (табл.). 

В 2010 г. 27 стран ЕС разместили в системе RASFF 
346  уведомлений о  выявлении бактерий рода 
Salmonella, из них 108 случаев инициированы погра-
ничным контролем, 238 – выявлены в ходе официаль-
ного контроля на рынке. Кроме того, 81 уведомление 
(34%) было связано с проведением внутренних про-
верок. 

В 2011 г. количество уведомлений о выявлении саль-
монелл увеличилось до 402. Стоит отметить, что 26 из 
55 уведомлений касались трав и специй, происходя-

Таблица 
Распределение выявлений бактерий рода Salmonella по видам продукции 

Наименование продукта 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Итого

Мясо птицы 53 42 54 171 152 149 621

Кормовые материалы 83 102 106 112 115 88 606

Фрукты и овощи 5 100 70 58 37 95 365

Мясо и мясные продукты  (кроме мяса птицы) 66 37 61 53 37 44 298

Травы и специи 33 55 32 24 29 25 198

Орехи, продукты из орехов и семена 22 13 21 12 30 73 171

Корм для домашних животных 36 24 19 17 29 19 144

Двустворчатые моллюски 3 6 4 17 9 4 43

Молоко и молочные продукты 4 4 4 3 8 8 31

Яйцо и яичные продукты 6 6 6 2 5 3 28

Рыба и рыбная продукция 11 2 1 3 1 1 19

Ракообразные и продукты из них 5 3 2 1 3 5 19

Головоногие и продукты из них – 1 14 – – – 15

Диетические продукты, пищевые добавки, 
обогащенные продукты 3 – – 1 4 5 13

Побочные продукты животного происхождения 2 – 7 – 4 – 13

Зерновые и хлебобулочные изделия 1 1 3 1 2 2 10

Приготовленные блюда и закуски – – 2 2 5 – 9

Какао и какао-продукты, кофе и чай 3 1 2 – 1 1 8

Другие пищевые продукты – – 6 2 - – 8

Комбикорма 1 3 – 2 1 – 7

Кондитерские изделия 5 – – 1 2 – 8

Пищевые добавки и ароматизаторы 1 – 1 2 – – 4

Жиры и масла 2 – – – 1 – 3

Гастроподы 1 – 1 – 1 – 3

Кормовые добавки – – 1 – 1 – 2

Премиксы – 1 1 – – – 2

Супы, бульоны, соусы и приправы – 1 1 – – – 2

Мороженое и десерты – – – 1 – – 1

Всего 346 402 419 485 477 522 2651
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щих из Вьетнама, при этом в 2010 г. было только одно 
подобное сообщение. 

В 2013  г. количество уведомлений увеличилось 
до 485, в 2014 г. – до 477. Нидерланды 49 раз сообщали 
о продуктах из мяса птицы производства Бразилии, не 
прошедших пограничный контроль.

В 2015 г. в системе RASFF размещено 522 уведомле-
ния о выявлении бактерий рода Salmonella (рис. 1). 

Выявление бактерий рода Salmonella в  продукции 
животного происхождения. В 2010–2015 гг. от стран – 
членов RASFF поступило 1486 уведомлений о выявле-
ниях бактерий рода Salmonella в сырье и кормах живот-
ного происхождения.

По данным RASFF, в 2010 г. сальмонеллы чаще всего 
выявляли в мясе, в том числе мясе птицы, и в кормах. 
Странами происхождения некачественных продуктов 
являлись Германия, Турция, Индия. В 70 случаях обна-
ружены сальмонеллы серотипа S. enterica subsp. enterica.

В кормах обнаружили 32 сероварианта сальмонелл; 
мясе и продуктах из мяса, в том числе мясе птицы, – 32; 
двустворчатых моллюсках – 1; яйцах – 5; рыбе и рыб-
ной продукции – 5; молоке и молочной продукции – 4; 
гастроподах  – 1; жирах  – 2; диетических продуктах, 
пищевых добавках, обогащенных продуктах – 3; рако-
образных и продуктах из них – 4; побочных продуктах 
животного происхождения (субпродуктах) – 1 (рис. 2).

В 2011 г. в большинстве категорий продуктов и кор-
мов выявляли S. enterica. По сравнению с 2010 г. воз-
росло видовое разнообразие сальмонелл, так же как 
и  количество уведомлений об их обнаружении. Так, 
в двустворчатых моллюсках выявили 4 сероварианта 
сальмонелл; кормах – 24; мясе – 12; мясе птицы – 17; 
яйце и яичных продуктах – 3; рыбе и рыбной продук-
ции – 2; молоке и молочной продукции – 3; ракообраз-
ных и продуктах из них – 2; замороженных кальмарах – 1.

В 2012 г. во всех партиях головоногих моллюсков, 
поступавших из Индонезии, выявлена S. enterica. Наи-
большее разнообразие по серовариантному составу 
наблюдалось в кормах (18 серовариантов), в мясе, кро-
ме мяса птицы (11), в мясе птицы (12). 

В 2013 г. по сравнению с 2010–2012 гг. наблюдалось 
заметное увеличение числа выявлений S. enterica (с 13 
до 17 уведомлений) и видового разнообразия сальмо-
нелл (от 5 до 8 серотипов) в замороженных двустворча-
тых моллюсках (страна происхождения – Вьетнам). По 
сравнению с 2012 г. сократилось количество выявлений 
сальмонелл в мясе (кроме мяса птицы), а в мясе птицы 
наоборот увеличилось до 171 (наибольший показа-
тель за 2010–2015 гг.), при этом в 29 случаях выявлена 
S. Heidelberg, в 28 – S. enteritidis. Страной происхождения 
большей части полуфабрикатов и свежего мяса птицы 
была Бразилия. В кормах обнаружено 16 серовариан-
тов сальмонелл; мясе (кроме мяса птицы) – 12; мясе пти-
цы – 26; яйце и яичных продуктах – 2; рыбе и рыбной 
продукции – 3; молоке и молочной продукции – 2; рако-
образных – 2; куколках насекомых – 1; в мороженом – 1.

По данным RASFF, в 2014 г. сальмонеллы чаще все-
го выявляли в мясе птицы и кормах. Можно предпо-
ложить, что птица, употребляя обсемененные саль-
монеллой корма, заболевает и становится носителем 
сальмонеллеза. Однако, анализируя данные системы 
RASFF, можно сделать вывод, что серотипы, наиболее 
часто обнаруживаемые в корме (S. Аgona, S. Мbandaka, 
S.  Livingstone), практически не встречаются в  мясе 
птицы. В  мясе птицы часто выявляют S.  enteritidis 

и S. typhimurium. В 2014 г. в кормах обнаружено 27 серо-
вариантов сальмонелл; мясе (кроме мяса птицы) – 15; 
мясе птицы  – 17; жирах  – 1; двустворчатых моллюс-
ках – 2; яйце и яичных продуктах – 2; рыбе и рыбной про-
дукции – 1; молоке и молочной продукции – 6; гас тро  - 
подах – 1; ракообразных и продуктах из них – 2; суб-
продуктах – 4.

В 2015 г. по сравнению с 2014 г. уменьшилось коли-
чество уведомлений о выявлении сальмонелл в кормах 
для домашних животных (с 29 до 19 сообщений) и в кор-
мах животного происхождения (с 56 до 38 сообщений). 
В 5 уведомлениях, сообщавших об обнаружении саль-
монелл в ракообразных из Вьетнама, указывалось, что 
все они относятся к серотипу S. enterica. 58 уведомле-
ний о выявлении бактерий рода Salmonella в мясе пти-
цы поступило из Нидерландов, основными серотипами 
являлись S. enterica. В списке стран-производителей 
в  2015 г. лидирующие позиции занимали Бразилия, 
Польша, Таиланд, Германия, Бельгия и Франция. Всего 
за год в кормах обнаружен 21 серовариант сальмонелл; 
мясе – 24; двустворчатых моллюсках – 1; яйце и яичных 
продуктах – 3; рыбе и рыбной продукции – 1; молоке 
и молочной продукции – 5; ракообразных – 5. 

Кормовые материалы (мясо-костная и перьевая мука, 
рыбная мука, обработанный животный белок) и корм 
для домашних животных являются основными источни-
ками бактерий рода Salmonella, видовое разнообразие 
сальмонелл в этих категориях продукции преобладает 
над видовым разнообразием в других категориях. При-
чем сероварианты Salmonella, обнаруженные в кормо-
вых материалах, в незначительной степени отличаются 
от таковых в кормах для домашних животных. 

В 2010–2015 гг. поступило 118 уведомлений о вы-
явлении Salmonella в рыбной муке, из них 34 уведом-
ления касались муки, произведенной в Мавритании, 
27 – в Марокко, 18 – в Чили, 11 – в Перу, 10 – в США, 6 – 
в Дании и др. Большинство уведомлений о выявлении 
сальмонелл в обработанных животных белках относят-
ся к продукции производства Нидерландов, Франции, 
Испании, Германии, Мексики; в кормах для домашних 
животных – производства Индии, Польши, Бразилии, 
Мексики, Германии. 

По данным отчетов Россельхознадзора, в Бразилии 
существует национальная программа PRP – Program of 
Pathogens Reduction (Salmonella spp. in рoultry and turkey 
carcass) – программа сокращения патогенов (сальмонелл 
в мясе птицы и индейки). Но при инспектировании пред-

Рис. 1. Динамика роста уведомлений о выявлении бактерий рода 
Salmonella в системе RASFF в 2010–2015 гг.
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приятий по убою птицы, как и предприятий по производ-
ству мороженой продукции (креветки) и морепродуктов 
во Вьетнаме, выявлены грубые нарушения хранения 
и маркировки мясной продукции, общих санитарно-ги-
гиенических требований, отсутствие надлежащего кон-
троля за соблюдением персоналом предприятия общих 
ветеринарно-санитарных требований при перемещени-
ях между чистыми и грязными зонами. В Бразилии при 
выявлении положительных результатов на сальмонеллез 
ни государственной ветеринарной службой, ни менед-
жментом этих предприятий не принимается никаких 
мер реагирования. Отмечена недостаточная организа-
ция контроля со стороны официальных компетентных 
органов и  соответствующей службы предприятия за 
ветеринарно- санитарным состоянием производствен-
ных помещений и организацией производственных про-
цессов. То же самое происходит и во Вьетнаме: в стране 
в рамках государственного мониторинга исследования 
морепродуктов по такому микробиологическому пока-
зателю, как Salmonella, не проводятся [6–9].

Выявление бактерий рода Salmonella в продуктах 
растительного происхождения. В  2010–2015  гг. от 
стран  – членов RASFF поступило 1125  уведомлений 

о  выявлении бактерий рода Salmonella в  продуктах 
и кормах растительного происхождения.

В 2010  г. после неоднократных уведомлений об 
обнаружении бактерий рода Salmonella в  травах из 
Таиланда, в октябре этого же года был установлен обя-
зательный отбор проб мяты, базилика и листьев кори-
андра в размере 10% от ввозимого количества в стра-
ны ЕС в соответствии с Регламентом ЕС № 669/2009 [20]. 
В течение всего года поступило 19 уведомлений о на-
личии сальмонелл в различных травах из Таиланда.

50% уведомлений о выявлении сальмонелл в про-
дуктах из категории «орехи, орехопродукты и семена» 
относится к пробам кунжута из Турции. В целом в кор-
мах растительного происхождения обнаружено 24 се-
роварианта сальмонелл; травах и специях – 14; фруктах 
и овощах – 5; орехах и семенах – 8; какао, какао-про-
дуктах, кофе и чае – 2. 

В 2011 г., по сравнению с 2010 г., возросло количе-
ство уведомлений по некоторым категориям продук-
тов, так же как и видовое разнообразие сальмонелл 
в них: во фруктах и овощах – 11 серовариантов; травах 
и специях – 24; какао, какао-продуктах, кофе и чае – 1; 
орехах и  семенах  – 3; кормах растительного проис-
хождения – 27; премиксах – 1. О выявлении контами-
нированных сальмонеллой трав и специй размещено 
55 уведомлений, 20 из которых были о продукции из 
Вьетнама, что составляет 36%. 

В 2012 г., как и в 2011 г., больше всего уведомлений 
о выявлении S. enterica в смеси паан (листья бетелевой 
пальмы), произведенной в Бангладеш, поступило из Ве-
ликобритании. В травах и специях из Турции, Германии, 
Индии также обнаружена S. enterica. Во фруктах и ово-
щах выделено 9  серовариантов сальмонелл; травах 
и специях – 16; какао, какао-продуктах, кофе и чае – 1; 
орехах и семенах – 11; кормах растительного проис-
хождения – 25; премиксах – 1; кормовых добавках – 1.

В 5 уведомлениях, относящихся к продукции рас-
тительного происхождения, сообщалось о  наличии 
следующих серовариантов сальмонелл: в 4 уведомле-
ниях – S. enterica в тахини из Сирии и в 1 уведомлении – 
S. enterica subsp. salamae II в порошке гуаровой камеди.

В 2013 г. набольшее число уведомлений о выявле-
нии сальмонелл во фруктах и  овощах поступило из 
Великобритании. Серотип S. enterica по-прежнему об-
наруживали в смеси паан, поставляемой из Бангладеш, 
Индии и Таиланда, и в кормах из Нидерландов, Италии 
и Аргентины. 

В кормах растительного происхождения выделено 
33 сероварианта сальмонелл; фруктах и овощах выде-
лено 10; травах и специях – 12; орехах и семенах – 7; 
дие тических продуктах, пищевых добавках, обогащен-
ных продуктах – 1; соевом белковом продукте – 1.

В 2014  г. в  системе RASFF размещено 23  уведом-
ления о выявлении сальмонелл в кунжуте из Индии. 
С 2010 по 2014 г. ежегодно увеличивалось количество 
уведомлений о выявлении бактерий рода Salmonella 
в кормах растительного происхождения, в основном 
в рапсе и рапсовой муке, сое и соевой муке из Брази-
лии, Аргентины, Германии, Нидерландов, Италии.

В кормах растительного происхождения обнаруже-
но 29 серовариантов сальмонелл; фруктах и овощах – 8; 
какао, какао-продуктах, кофе и чае – 1; кормовых до-
бавках – 1; кормах для домашних  животных – 1; травах 
и специях – 11; диетических продуктах, пищевых до-
бавках, обогащенных продуктах – 3; орехах – 13.

Рис. 2. Серотипы Salmonella, зарегистрированные 
в системе RASFF в 2010–2015 гг.
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В 2015  г. уменьшилось количество уведомлений 
о выявлении сальмонелл в кормах, а в листьях бетеля 
из Индии (78 уведомлений) и семенах кунжута из Ин-
дии (64 уведомления) увеличилось, за счет чего общее 
количество уведомлений возросло. В  детском пита-
нии производства Нидерландов выявлена S. enterica, 
сообщение поступило из Германии. 24 уведомления 
поступило о выявлении на латвийской границе саль-
монелл в рапсовых лепешках из Белоруссии. В кормах 
растительного происхождения обнаружено 18 серо-
вариантов сальмонелл; фруктах и овощах – 12; какао, 
какао-продуктах, кофе и чае – 1; диетических продуктах, 
пищевых добавках, обогащенных продуктах – 4; травах 
и специях – 18; орехах и семенах – 23. 

В 2013–2015 гг. в хлорелле китайского производства 
обнаружены S. Rissen и S. Aberdeen, в порошке моринги 
индийского производства – S. enterica.

Кроме того, в системе RASFF представлена информа-
ция о контаминации сальмонеллами следующей про-
дукции растительного происхождения: ядра кедровых 
орехов, фундук, высушенная мякоть кокоса, кардамон, 
чеснок, мак, нут, арахисовое масло, мука и семена дыни, 
ядра подсолнечника, миндаль, чай, мюсли с орехами, 
карри, тмин, орегано, черный перец, петрушка, лавро-
вый лист, чили, кориандр.

Выявление бактерий рода Salmonella в других (сме­
шанных) пищевых продуктах и  кормах. К категории 
других (смешанных) пищевых продуктов отнесены: 
бисквит, мюсли с  орехами, макароны, гречневая 
мука, печенье, мука тофу, шоколад, халва с  фисташ-
ками, шоколадные батончики с фундуком и кокосом, 
салатные заправки и  салаты с  курицей и  ветчиной, 
рулетики с овощами, галактоолигосахарид и мальто-
декстрин. В 2010–2015 гг. от стран – членов RASFF по-
ступило 40 уведомлений о выявлениях бактерий рода 
Salmonella: в кондитерских изделиях – 8; в зерне и хле-
бобулочных изделиях – 10; в комбикормах – 7; в пище-
вых добавках и ароматизаторах – 4; в приготовленных 
блюдах и закусках – 9; в супах, бульонах, соусах, при-
правах – 2. Преобладающими серотипами сальмонелл, 
выявленными в данных продуктах, являлись S. enterica, 
S. Mbandaka, S. enteritidis, S. infantis. Больше всего уве-
домлений поступило из Бельгии, Германии и Франции, 
а некачественные продукты были из Польши, Бельгии, 
Франции, Нидерландов и Германии.

Доля выявлений бактерий рода Salmonella в продук-
ции животного и растительного происхождения, а так-
же в других (смешанных) пищевых продуктах и кормах 
в 2010–2015 гг. представлена на рисунке 3.

3. Пищевые отравления, связанные с бактерия-
ми рода Salmonella, в странах Европейского союза 
(рис. 4). В 2010 г. зарегистрировано 6 случаев пищевых 
отравлений, в  основном вызванных употреблением 
в пищу колбасных изделий, в следующих странах ЕС: 
Италия, Германия, Франция, Дания, Люксембург. В ре-
зультате пострадало 663 человека. Эти данные касают-
ся тех инцидентов, уведомления о которых размещены 
в системе RASFF, и не охватывают все случаи пищевых 
отравлений, которые произошли в странах ЕС.

Причиной пищевых отравлений наибольшего чис-
ла заболевших из всех случаев, зарегистрированных 
в RASFF в 2010 г., стала Salmonella из замороженных 
сырых бургеров с  говядиной из Италии. Ретроспек-
тивное исследование коллективной вспышки забо-
левания в 4 учебных заведениях Франции позволило 

выделить сальмонеллу у 554 заболевших человек из 
1559 лиц, подвергшихся воздействию указанного пище-
вого продукта. Наличие Salmonella было подтверждено 
в 13 отоб ранных для исследования гамбургерах [20].

В 2011 г. в систему RASFF сообщено о 7 вспышках 
пищевого отравления, связанных с  употреблением 
в пищу замороженных морепродуктов, куриных яиц, 
томатов, мясных и  кулинарных продуктов и  произо-
шедших в таких странах, как Швеция, Исландия и Фин-
ляндия. Дважды вспышки возникали в Дании и Фран-
ции. Пострадало не менее 134 человек [21].

В 2012 г. зарегистрировано 5 вспышек сальмонел-
леза, во время которых заболело 63  человека. 1 из 
5 случаев вызван S. Oranienburg из сухого молока, про-
изведенного в Бельгии из сырья Южной Кореи. Сухое 
молоко использовалось для изготовления детского 
питания, пострадало 16  жителей Бельгии. В  Италии 
заболеваемость сальмонеллезом зафиксирована при 
употреблении мясных продуктов из Румынии, в  Ав-
стрии  – яичного продукта из Франции. В  20 штатах 
США с 14 июня по 21 сентября 2012 г. зарегистриро-
ван 41 случай заболевания людей, инфицированных 
S. Bredeney. В ходе проведенных исследований выясни-
лось, что данный серотип присутствовал в арахисовом 
масле и продуктах на его основе, распространенных 
во Франции, Италии, Норвегии, Великобритании [22].

В 2013 г. 4 вспышки сальмонеллеза зарегистрирова-
ны в Швеции, Франции, Великобритании, Финляндии, 
где пострадало 100  человек, которые употребляли 
в пищу хлореллу из Китая, яйца из Испании, вареную 
ветчину из Великобритании, соленое куриное филе из 
Таиланда [23].

В 2014 г. большинство уведомлений об обнаруже-
нии сальмонелл в  молочных продуктах, яйце и  яич-
ных продуктах, диетической пище, пищевых добавках 
и кормах относилось к продуктам, произведенным во 
Франции и Германии. Всего за год в странах Европы за-
регистрировано 11 вспышек сальмонеллеза: дважды 
в Германии и Австрии, трижды во Франции, Италии, 
Великобритании, Люксембурге. В  результате постра-
дало 238 человек. Причиной послужило употребление 
в пищу мясных и молочных продуктов, яиц и тигровых 
креветок. В частности, S. enteritidis была идентифици-
рована у больных после употребления домашнего мо-
роженого, приготовленного с использованием сырых 
яиц производства Германии. Неделей позже Франция 
сообщила о  второй вспышке, вызванной Salmonella, 

Рис. 3. Распространение бактерий рода Salmonella 
в пищевых продуктах и кормах
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случай заболевания связан с употреблением домаш-
него шоколадного крема, при приготовлении которого 
использовались сырые яйца, поставленные Германией. 
Анализ оставшихся яиц показал наличие бактерий рода 
Salmonella. Яйца немецкого производителя были ото-
званы из торговой сети [24].

В начале 2015 г. из Франции поступило 2 уведом-
ления о вспышках, вызванных S. enteritidis, пострадал 
71 человек. В обоих случаях причиной инфекции ока-
залось употребление мясного фарша польского про-
изводства. Затем последовало еще 2  уведомления. 
Всего зарегистрировано 9 вспышек сальмонеллеза 
во Франции, Швеции, Австрии, Нидерландах, Венг-
рии, 4 из которых вызваны S. enteritidis, обнаружен-
ной в мясных продуктах, сушеных овощах и молочных 
продуктах. Некачественными продуктами оказались 
также мясо птицы и порошок тмина. В Нидерландах 
зарегистрировано 2  вспышки сальмонеллеза, при-
чиной стало употребление в пищу говядины из Лит-
вы и Польши. В целом в 2015 г. пострадало не менее 
388 человек [25].

Согласно данным эпидемиологических отчетов 
Европейского центра профилактики и  контроля за-
болеваний, сальмонеллез является второй наиболее 
часто сообщаемой желудочно-кишечной инфекцией 
и главной причиной вспышек пищевого происхожде-
ния в странах ЕС. 

В 2011 г. подтверждены 96 883 случая сальмонелле-
за в 29 странах ЕС, подтвержденный показатель забо-
леваемости составил 20,4 случая на 100 000 населения. 
Чаще всего подтвержденные случаи были отмечены 
в  Чешской Республике (80,69  случая на 100  000  на-
селения), Словакии (71,70) и  Литве (70,70). Греция, 
Ирландия, Италия, Португалия и Румыния сообщили 
о менее чем 10 случаях на 100 000 населения. В 2011 г. 
наиболее часто выявляли S. enteritidis, S. typhimurium, 
монофазную S. typhimurium, S. infantis и S. Newport. По 
сравнению с 2010 г. количество случаев инфицирова-
ния S. еnteritidis снизилось на 6%, S. typhimurium – на 
9%. Значительное увеличение выявления монофазной 
S. typhimurium (157%) произошло из-за 2 крупных вспы-
шек болезней пищевого происхождения во Франции 
(682 случая и 337 случаев заболевания). В список наи-
более распространенных сероваров в 2011 г. внесена 
S. Poona, как причина 548 случаев заболевания сальмо-
неллезом, бóльшая часть которых была зарегистриро-
вана в Испании у младенцев из-за контаминированной 
молочной смеси [15].

В 2012  г. 29  стран Европейской экономической 
зоны (ЕЭЗ) сообщили о 92 438 подтвержденных слу-
чаях сальмонеллеза, показатель заболеваемости со-
ставил 21,9 случая на 100 000 населения. Самые высо-
кие подтвержденные показатели зарегистрированы 
в Чешской Республике (97,5 случая на 100 000 насе-
ления) и Словакии (85,6). 4 страны – Греция, Ирлан-
дия, Португалия и Румыния – сообщили о менее чем 
10 случаях на 100 000 населения. Значительную тен-
денцию к росту наблюдали во Франции и Нидерлан-
дах. В  2012  г. в  странах ЕС/ЕАОС зарегистрировано 
4  вспышки сальмонеллеза. В  Нидерландах при воз-
никновении очень крупной вспышки сальмонеллеза 
подтвердили 866 случаев, связанных с употреблением 
копченого лосося, контаминированного S. Thompson. 
В январе 2012 г. Германия сообщила о вспышке саль-
монеллеза вследствие употребления в  пищу арбу-

зов из Бразилии, обработанных в  Великобритании, 
установив сходство немецких изолятов S.  Newport 
с бразильскими изолятами, выделенными в Велико-
британии и зарегистрированными в декабре 2011 г. 
в  системе RASFF. Изолят также был идентифициро-
ван в Соединенном Королевстве (в Англии и Уэльсе 
32 случая, в Шотландии и Ирландии по 4 случая) в ос-
новном в декабре 2011 г. [15].

В период с августа 2011 г. по декабрь 2012 г. выяв-
лено 688  случаев инфицирования S.  Stanley, связан-
ных с употреблением мяса индейки, в 10 странах ЕС: 
Венгрии, Австрии, Германии, Бельгии, Великобрита-
нии, Швеции, Италии, Греции, Чешской и Словацкой 
республиках. В 2012 г. наиболее распространенными 
серотипами были S. enteritidis, S. typhimurium, монофаз-
ная S. typhimurium, S. infantis и S. Stanley. В конце августа 
2012 г. Нидерланды сообщили о выявлении 34 случаев 
заболевания сальмонеллезом, вызванных S. Thompson. 
Когда вспышка была заявлена, было зарегистрировано 
и подтверждено 1149 случаев с 4 летальными исходами 
среди пожилых пациентов [15, 16, 19].

В 2014 г. 30 странами ЕС/ЕАОС зарегистрировано 
91  408  случаев сальмонеллеза, из них лабораторно 
подтверждено 89 883 (25,4 случая на 100 000 населе-
ния). Считается, что снижение количества случаев саль-
монеллеза связано с реализацией программ контроля 
сальмонеллезной инфекции в птицеводстве, особенно 
среди кур-несушек и бройлеров. Тем не менее сальмо-
неллез остается вторым по распространенности зоо-
нозом у людей в странах ЕС [19]. 

Существует четкая сезонная вариация числа зареги-
стрированных случаев сальмонеллеза, причем число 
случаев, увеличивающихся в течение летних месяцев, 
достигает максимума в  августе и  сентябре, а  затем 
уменьшается. В 2014 г. летний пик был несколько менее 
выражен, чем в предыдущие 4 года [19].

Самые высокие показатели заболеваемости саль-
монеллезом в  2014  г. зарегистрированы в  Чешской 
(126,1 случая на 100 000 населения) и Словацкой (75,3) 
республиках, за ними следуют Венгрия (53,1) и  Ис-
пания (47,5); самые низкие – в Португалии и Греции 
(≤4,0). В 2014 г. произошло 1048 вспышек сальмонел-
леза, что соответствует 20% всех зарегистрированных 
вспышек заболеваний пищевого происхождения, при 
этом контаминированные сальмонеллами яйца и яич-
ные продукты наиболее часто были установленной 
причиной [19].

В 2015 г. 30 странами ЕС/ЕАОС зарегистрировано 
97  114  случаев сальмонеллеза, из них лабораторно 
подтверждено 95 595 (22,9 случая на 100 000 населе-
ния). По сравнению с 2014 г. показатели уведомления 
ЕС/ЕАОС увеличились на 6%. Самые высокие показа-
тели зарегистрированы в  Чешской (117,7  случая на 
100  000  населения) и  Словацкой (89,3) республиках, 
осуществляющих активный надзор за сальмонеллезом, 
за ними следуют Венгрия (49,7) и Испания (43,3); самые 
низкие – в Португалии и Греции (≤5,0). Значительное 
увеличение числа уведомлений произошло в Болгарии 
(48%) и Франции (15%) и соответствовало увеличению 
числа вспышек сальмонеллеза в этих странах [18].

Регламент (ЕС) № 1003/2005 для обнаружения и кон-
троля сальмонелл обязывает проверять все поголовье 
родительского племенного стада птицы. Регламент (ЕС) 
№ 646/2007 ставил целью достичь сокращения показа-
теля распространения S. enteritidis и S. typhimurium в по-
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головье бройлеров, а Регламент (ЕС) № 584/2008 – сни-
жения к 31 декабря 2012 г. распространенности этих 
серотипов у индеек до уровня, не превышающего 1% 
в родительских стадах и на этапе откорма. Все эти ме-
роприятия привели к уменьшению количества случа-
ев заболевания людей сальмонеллезами, вызванными 
данными серотипами. Однако снижения распростра-
ненности других наиболее часто встречаемых среди 
птиц серотипов сальмонелл не произошло. Серотипы 
с множественной устойчивостью к антибиотикам и/или 
с высокой устойчивостью к ципрофлоксацину, напри-
мер S. Kentucky, S. Stanley и S. infantis, также распростра-
няются среди животных и людей в станах ЕС [19]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Законодательством ЕС не установлены микробио-

логические критерии по содержанию бактерий рода 
Salmonella в сырье, уведомления в системе RASFF ос-
новываются на национальных стандартах по данному 
показателю или в каждом конкретном случае на основе 
оценки риска. Для обработанных продуктов животного 
происхождения в Регламенте (ЕС) № 142/2011 установ-
лен критерий, определяющий отсутствие сальмонеллы 
в 25 г продукта. 

С 2010 по 2015  г. в  системе RASFF зафиксирова-
но 2651  уведомление о  выявлении бактерий рода 
Salmonella в  продуктах и  кормах, преимущественно 
в мясе птицы, кормах, фруктах и овощах, мясе и мяс-
ных продуктах, травах, специях и орехах. За указанный 
период отмечалось ежегодное увеличение количества 
уведомлений о выявлении бактерий рода Salmonella 
в пищевых продуктах – с 346 сообщений в 2010 г. до 
522 сообщений в 2015 г. 

Самой многочисленной группой по количеству вы-
явлений бактерий рода Salmonella с  2010 по 2013  г. 
являлись корма. Ситуация изменилась в 2013–2015 гг., 
в этот период на первом месте стояли продукты из ка-
тегории «мясо птицы и продукты из мяса птицы», а кор-
мовые материалы занимали вторую позицию. 

В 2010–2015 гг. в продуктах и кормах обнаружены 
бактерии рода Salmonella 154  серовариантов. Серо-
вариантное разнообразие сальмонелл изменяется 
ежегодно и в целом имеет тенденцию к увеличению. 
Преобладающими серотипами Salmonella, согласно 
данным RASFF, являлись: S. enterica – 32,4%; Salmonella 
spp. – 18,8%; S. enteritidis – 6,3%; S. typhimurium – 4,6%; 
S. Agona – 2,6%; S. Lexingtone – 1,4%. Только в кормах 
выявлено 99 серовариантов сальмонелл, большинство 
из них, такие как S. enterica, S. enteritidis, S. typhimurium, 
S.  infantis, S. Kentucky, S. Give, обнаруживали и в мясе 
птицы. Такие серотипы, как S.  Аgona, S.  Мbandaka 
и S. Livingstone, также часто обнаруживали в кормах, 
но практически не выявляли в мясе птицы.

Среди стран – производителей продукции, не соот-
ветствующей требованиям безопасности по данному 
микробиологическому показателю, отмечены Брази-
лия, Германия, Индия, Польша, Бангладеш, Нидерлан-
ды, Франция, Таиланд, Италия, Мавритания, Марокко, 
Чили, США. 

Бактерии рода Salmonella выявляли в курином мясе 
(19,5%), кормах для собак и  кошек (5,6%), свинине 
(3,7%) и рыбной муке (5,1%).

С 2010 по 2014  г. ежегодно увеличивалось коли-
чество уведомлений о  выявлении бактерий рода 
Salmonella в  кормах растительного происхождения, 

в основном в сое и соевой муке (6,8%), рапсе и рап-
совой муке (4,4%) из Бразилии, Аргентины, Германии, 
Нидерландов, Италии.

В 2010–2015 гг. в системе RASFF зарегистрировано 
42 вспышки сальмонеллеза, в результате которых за-
болело 1586 человек. Источниками Salmonella являлись 
не только яичная, мясная и молочная продукция, но 
и арбузы, томаты, тмин, морепродукты, хлорелла, ара-
хисовое масло и продукты на основе арахиса.
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РЕЗЮМЕ
К настоящему времени функции многих генов и членов мультигенных семейств вируса 
африканской чумы полностью не изучены. В частности, не установлены гены, непосред-
ственно обусловливающие вирулентность вируса для организма свиньи. Идентификация 
таких генов сделает возможным создание делетированных мутантных штаммов вируса 
АЧС, а также разработку и испытание экспериментальных безопасных вакцин на их осно-
ве. При изучении основ патогенности и иммуногенности вируса АЧС основным методом 
является сравнительный анализ биологических свойств вируса и выявление различий 
в структуре его генома, влияющих на определенные фенотипические признаки. Наиболее 
интересным и эффективным подходом к решению данной проблемы является анализ 
изменений структуры генов при адаптации вируса АЧС к репродукции в перевиваемой 
культуре клеток. Эти факторы обусловили необходимость получения варианта вируса АЧС, 
адаптированного к росту в перевиваемой культуре клеток. В процессе адаптации изолята 

Одинцово 02/14 вируса АЧС к репродукции в культуре клеток CV-1 удалось получить вари-
анты вируса с измененными биологическими свойствами. При заражении свиней адап-
тированным вариантом вируса 30-го пассажа летальность составила 16,7%, причем все 
выжившие животные приобрели устойчивость к повторному заражению гомологичным 
вирулентным изолятом Arm 07. Следует отметить, что пассирование вируса в непермис-
сивной культуре клеток до 30 последовательных пассажей не привело к изменению его 
генотиповой принадлежности, однако в правой вариабельной концевой области генома 
появилась крупная делеция размером около 3000 п. н., аналогичная таковой в геноме 
штамма BA71V, адаптированного к росту в перевиваемой культуре клеток Vero.

Ключевые слова: вирус африканской чумы свиней, адаптация, перевиваемая культура 
клеток CV-1, генотиповая принадлежность, биопроба, полногеномное секвенирование, 
генетическая структура, биологические свойства.
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БОЛЕЗНИ СВИНЕЙ
PORCINE DISEASES

АНАЛИЗ ИЗМЕНЕНИЙ ГЕНЕТИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ 
И БИОЛОГИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ВИРУСА АФРИКАНСКОЙ ЧУМЫ СВИНЕЙ ПРИ АДАПТАЦИИ 
К ПЕРЕВИВАЕМОЙ КУЛЬТУРЕ КЛЕТОК

SUMMARY
Functions of many African swine fever virus genes and multigene family members have not 
been yet understood. In particular, no virus genes directly associated with pig virulence have 
been identified. Identification of such genes will enable preparation of deletion mutant ASF virus 
strains as well as development and testing of pilot safe vaccines based on the said virus strains. 
Comparative analysis of the virus biological characteristics and detection of differences in its 
genome structure affecting certain phenotypic features is a main method used for the virus basic 
pathogenicity and immunogenicity examination. The most interesting and effective approach 
to addressing this problem is an analysis of changes in the gene structure during ASF virus 
adaptation to replication in continuous cell culture. The said factors have made continuous cell 
culture-adapted variant ASF virus preparation necessary. Variant viruses with modified biological 

features were prepared during adaptation of ASFV Odintsovo 02/14 isolate to replication in CV-1 
cell culture. Lethality level was 16.7% when pigs were infected with adapted variant virus at 
30th passage and survived animals became resistant to reinfection with homologous virulent 
ASFV Arm07 isolate. It should be noted that the virus passage in non-permissive cell culture up 
to 30 serial passages did not result in changes in its genotype; however, a large 3,000 bp deletion 
similar to that one in continuous Vero-cell culture-adapted BA71V strain genome appeared in 
right terminal variable region of the genome.

Key words: African swine fever virus, adaptation, continuous CV-1 cell culture, genotyping, 
bioassay, whole genome sequencing, genetic structure, biological properties.
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ВВЕДЕНИЕ
Африканская чума свиней (АЧС) – вирусная болезнь 

домашних и диких свиней, характеризующаяся высо-
кой летальностью и контагиозностью и протекающая 
в сверхострой, острой, подострой, хронической или 
инаппарантной форме. Как правило, в начале эпизоо-
тии вирус вызывает сверхострую или острую форму 
течения болезни с  высокой степенью патогенности 
(смертность приближается к  100%), далее вирулент-
ность циркулирующего вируса постепенно снижает-
ся [4–6]. 

Так, в Португалии в 1960 г. зарегистрировали вспыш-
ку, обусловленную распространением высоковиру-
лентного вируса АЧС, вызывающего 100%-ю гибель за-
раженных животных, а через 8 лет циркуляции вируса 
обнаружили низковирулентный изолят, введение кото-
рого обеспечивало у животных выработку иммунитета 
к последующему заражению исходным изолятом [12].

Распространение АЧС наносит огромные эконо-
мические потери, которые складываются из прямых 
и косвенных затрат на проведение ветеринарно-сани-
тарных и карантинных мероприятий, убоя всего пого-
ловья в очаге, первой угрожаемой зоне и ограничений 
в международной торговле [4, 8]. 

Очевидно, что для своевременного купирования 
и ликвидации вспышки АЧС необходимо скорейшее 
выявление заболевших животных, когда ранняя диа-
гностика дает наилучший эффект в деле защиты здо-
ровья животных и представляет собой крайне сложную 
составляющую любой эффективно действующей систе-
мы надзора за болезнью. 

Одним из основных этапов предотвращения рас-
пространения заболевания является разрыв эпизоо-
тической цепи, а именно купирование путей передачи 
возбудителя и элиминация факторов распространения. 
С этой целью при выполнении надзорных мероприятий 
по профилактике АЧС и борьбе с ней устанавливаются 
пути и факторы распространения возбудителя.

Уникальные свойства вируса в сочетании с отсут-
ствием средств специфической профилактики и  ле-
чения болезни превращают АЧС в глобальную угрозу 
свиноводству в нашей стране и за рубежом. Вот почему 
разработка и совершенствование эффективных мер 
борьбы с АЧС требуют дальнейшего многостороннего 
изучения болезни и ее возбудителя. 

Вирус АЧС – единственный ДНК-содержащий арбо-
вирус. Размер его генома варьирует от 170 до 193 т. п. н. 
и содержит от 150 до 167 открытых рамок считывания 
(ОРС), в зависимости от изолята. ОРС близко располо-
жены друг к другу, имеют перекрывающиеся области 
и считываются с обеих цепей ДНК [10, 11].

Функции многих генов и  членов мультигенных се-
мейств вируса АЧС к настоящему времени полностью не 
изучены. В частности, не установлены гены, непосред-
ственно обусловливающие вирулентность вируса для 
организма свиньи. Идентификация таких генов сделает 
возможным создание делетированных мутантных штам-
мов вируса АЧС, а также разработку и испытание экс-
периментальных безопасных вакцин на их основе [6, 10].

При изучении основ патогенности и  иммуноген-
ности вируса АЧС основным методом является срав-
нительный анализ биологических свойств вируса и вы-
явление различий в структуре его генома, влияющих на 
определенные фенотипические признаки. 

Наиболее интересным и  эффективным подходом 
к  решению данной проблемы является анализ из-

менений структуры генов при адаптации вируса АЧС 
к репродукции в перевиваемой культуре клеток, что 
позволяет выяснить основы патогенности изучаемых 
вариантов вируса.

Эти факторы обусловили необходимость получения 
варианта вируса АЧС, адаптированного к росту в пере-
виваемой культуре клеток. Целью работы был анализ 
изменений, происходящих в процессе адаптации изо-
лята Одинцово 02/14 вируса АЧС. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Образцы проб, содержащие вирус АЧС, были полу-

чены сотрудниками ФГБУ «ВНИИЗЖ» при проведении 
адаптации вируса на культуре клеток CV-1. 

Первичную и перевиваемую культуру клеток CV-1 
выращивали в питательной среде Игла с добавлением 
10% бычьей фетальной сыворотки.

Для изучения биологических свойств адаптирован-
ного варианта вируса, определения его способности 
вызывать заболевание и  исследования возможных 
изменений характеристик возбудителя проводили 
постановку биопробы посредством заражения поро-
сят изучаемым материалом согласно «Методическим 
рекомендациям по постановке биопробы с  зараже-
нием свиней вирусом африканской чумы свиней» 
(ФГБУ  «ВНИИЗЖ»).

Одновременно выполняли оценку уровня конта-
гиозности изучаемых образцов вируса. Для этого ис-
пользовали незараженных поросят, содержавшихся 
совместно с зараженными и больными животными.

Наблюдение за животными осуществляли еже-
дневно, проводя визуальный контроль клинических 
признаков и  ректально измеряя температуру тела 
каждого подсвинка, в соответствии с «Методическими 
рекомендациями по оценке клинических признаков 
и патологоанатомических изменений при эксперимен-
тальном заражении вирусом африканской чумы сви-
ней» (ФГБУ «ВНИИЗЖ»). С периодичностью через 2 дня 
на 3-й у всех животных отбирали пробы крови, а также 
назальные и ректальные мазки для установления гене-
рализации инфекции с выделением вируса.

Для выявления наличия вируса АЧС в испытуемых 
образцах и уровня виремии использовали реакцию гем - 
адсорбции в культуре клеток костного мозга свиней 
(КМС), ПЦР-анализ и  реакцию прямой иммунофлуо-
ресценции согласно «Методическим рекомендациям 
по получению типоспецифической сыворотки крови 
свиней к  вирусу африканской чумы свиней для по-
становки реакции задержки гемадсорбции», «Методи-
ческим рекомендациям по выявлению генома вируса 
африканской чумы свиней методом полимеразной цеп-
ной реакции в режиме реального времени» и «Методи-
ческим указаниям по выявлению вируса африканской 
чумы свиней в пробах крови и патологических матери-
алов, отобранных от павших или вынужденно убитых 
свиней, в  реакции прямой иммунофлюоресценции 
(РПИФ)» (ФГБУ «ВНИИЗЖ»). 

Для постановки ПЦР использовали «Тест-систему 
для диагностики африканской чумы свиней методом 
полимеразной цепной реакции с  гибридизационно-
флуоресцентной детекцией в режиме реального вре-
мени» (ФГБУ «ВНИИЗЖ»). 

Для анализа изменчивости генома в процессе адап-
тации провели полногеномное секвенирование при 
использовании реагентов Nextera XT DNA Library Prep 
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Таблица 1
Репродукция вируса АЧС (изолят Одинцово 02/14) при адаптации к росту  
в культуре клеток CV-I (n = 5) 

Номер пассажа Титр вируса
(lg ГАдЕ50/см3)

Время накопления  
(количество суток)

1 5,12 ± 0,25 14

5 4,65 ± 0,32 12

10 5,46 ± 0,21 9–10

15 6,09 ± 0,24 8–9

20 6,21 ± 0,17 7–8

25 7,08 ± 0,19 7

30 7,31 ± 0,12 7

Kit на платформе секвенатора Illumina MiSeq (Illumina, 
USA). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
Для оценки возможности выявления изменений 

биологических свойств и аттенуации вируса АЧС необ-
ходимо было провести адаптацию к росту в перевивае-
мой культуре клеток CV-1 и определить биологические 
и молекулярно-генетические характеристики данного 
вируса. 

Адаптация. Первичный вируссодержащий матери-
ал изолята Одинцово 02/14 был накоплен в культуре 
клеток КМС с титром 7,21 ± 0,36 lg ГАдЕ50/см3. Получен-
ный вируссодержащий материал в соотношении 1:10 
(v/v) был инокулирован в культуру клеток CV-1, в кото-
рой впоследствии было проведено 30 последователь-
ных пассажей аналогичным способом. Причем следует 
отметить, что эффективная репродукция вируса АЧС 
в культуре клеток CV-1 регистрировалась только на-
чиная с 12-го пассажа. Результаты экспериментов при-
ведены в таблице 1. 

В процессе пассирования в  культуре клеток 
CV-1 к  20-му  пассажу (табл.  1) титр вируса достигал 
6,21 ± 0,17 lg ГАдЕ50/см3, а срок накопления сократился 
с 14 до 7–8 сут.

При оценке изменений характера гемадсорб-
ции отмечалось уменьшение количества прикре-
пленных к зараженной клетке эритроцитов (с 40–50 
до 30–40) у адаптированного вируса 15–20-го пассажа, 
а к  30-му пассажу этот показатель снизился до 20–30.

Биопроба. При исследовании инфекционной актив-
ности полученного штамма АЧС/ВНИИЗЖ/CV-1 вируса 
АЧС было проведено заражение 6 поросят вируссодер-
жащей суспензией внутримышечно в дозе 10 ГАдЕ/ гол., 
еще 2  подсвинка содержались совместно с  инфици-
рованными поросятами для контактного заражения. 
В результате внутримышечного и контактного методов 
заражения с выраженными клиническими признаками 
пали 3 из 8 подопытных поросят, т. е. общая летальность 
для штамма АЧС/ВНИИЗЖ/CV-1 составила 37,5%. 

При проведении исследований выявили сни-
жение вирулентности и  способности штамма 
 АЧС/ ВНИИЗЖ/ CV-1 индуцировать постинфекционные 
вирусспецифические антитела, выявляемые с  помо-
щью коммерческого диагностического набора ИФА 
в сыворотке крови до разведения 1:2000 в период до 
14 сут после заражения. 

Для образца адаптированного к  культуре клеток 
CV-1 вируса 30-го пассажа также провели биопробу 
на поросятах с использованием дозы 10 ГАдЕ/гол., при 
этом подопытных животных разделили на 3 группы: 
2 поросенка – контактные животные (1-я группа), 2 по-
росенка – ослабленные бактериальной инфекцией жи-
вотные (2-я группа) и 4 поросенка – здоровые живот-
ные (3-я группа). У всех животных ежедневно измеряли 
температуру тела. Результаты термографии представ-
лены на рисунке.

Как видно из результатов, представленных на ри-
сунке, температура у поросят контрольной группы не 
поднималась выше 40,5 °С за весь срок наблюдения 
(28 сут), что говорит об отсутствии контактной пере-
дачи им вируса.

У ослабленных бактериальной инфекцией животных 
отмечалась повышенная температура начиная с 5-х сут, 
на 11-е сут 1 поросенок погиб. При его вскрытии были 

обнаружены поражения, характерные для АЧС, – гипе-
ремия и гипертрофия лимфатических узлов, спленоме-
галия, воспалительные поражения легких.

У животных 3-й группы отмечался кратковременный 
подъем температуры до 41–41,3 °С на 7–9-е сутки. Все 
животные этой группы оставались живы до окончания 
срока наблюдения (табл. 2).

Таким образом, в данном опыте летальность для жи-
вотных 2-й  и 3-й групп составила 16,7%, выраженное 
изменение биологических свойств адаптированного 
варианта вируса АЧС 30-го пассажа (снижение леталь-
ности с 85,7 до 16,7%) указывает на наличие вероятных 
изменений, произошедших в его геноме.

Контрольное заражение. При постановке биопро-
бы с заражением свиней адаптированным вариантом 
30-го пассажа вируса АЧС выжили 5 из 6 зараженных 
животных (группы 2–3) и 2 контактных (группа 1). Для 
изучения иммунного статуса и определения наличия 
устойчивости животных к  вирусу АЧС провели кон-
трольное заражение. Свиньям внутримышечно вве-
ли вирус АЧС референтного изолята Аrm  07 в  дозе 
1000  ГАдЕ/гол. Выжившие контактные животные 
1-й группы были использованы в качестве контроля. 
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Рис. Термография зараженных животных
1.1 и 1.2 (к) – животные 1­й группы;
2.1 и 2.2 (о) – животные 2­й группы;
3.1, 3.2, 3.3 и 3.4 – животные 3­й группы.
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Температуру всех подопытных поросят замеряли еже-
дневно в течение всего срока наблюдения (30 сут со 
дня контрольного заражения).

На 6–7-е сутки контрольные поросята пали с приз-
наками, характерными для АЧС. После контрольного 
заражения в указанный период у 4 из 5 поросят, вы-
живших после первого заражения, наблюдали вялоте-
кущий конъюнктивит, а температура тела оставалась 
в пределах физиологической нормы; у 5-го поросенка 
(из группы ослабленных животных) отмечалось опуха-
ние суставов и появление в этой области кровянистых 
выделений и кожно-некротических образований, ха-
рактерных для хронического течения АЧС. 

Поскольку все животные после контрольного зара-
жения остались живы, а повторных подъемов темпера-
туры и появления других клинических признаков АЧС 
не отмечали, очевидно, что у них выработался протек-
тивный иммунный ответ. 

Геномный анализ. На основании ПЦР-анализа 
участка гена B646L, кодирующего основной капсид-
ный белок р72, адаптированный вариант вируса АЧС 
 30-го пассажа был отнесен к II генотипу. Следователь-
но, изменения, происходящие при адаптации вируса 
к рос ту в непермиссивной культуре клеток, не затро-
нули область, определяющую его классификационные 
характеристики.

Для определения возможных причин снижения 
вирулентности адаптированного вируса и  сравни-
тельного анализа нуклеотидной последовательности 
провели полногеномное секвенирование вирусной 
ДНК, выделенной из клеток CV-1 в соответствии с ру-
ководством [1].

В ходе сравнительного анализа полногеномной по-
следовательности адаптированного варианта вируса 
АЧС (штамм АЧС/ВНИИЗЖ/CV-1 30-го пассажа) и изо-
лята Georgia  2007/1 установлено наличие точечных 
мутаций в 4 генах (M1249L, NP419L, E199L и I196L). Их 
функция, по данным L. K. Dixon и соавт., определена 
в следующем порядке: NP419L – ДНК-лигаза, участвует 
в репликации вируса; M1249L – участвует в репликации 

вируса, точная функция не известна; E199L – структур-
ный белок, являющийся трансмембранным доменом 
белка J-18L, и I196L – функция не известна [3]. 

Кроме того, как установлено ранее, для адапти-
рованного штамма BA71V наблюдается появление 
крупной делеции, затрагивающей ген, кодирующий 
p22 и гены мультигенных семейств MGF100 и MGF360 
в  правой вариабельной концевой области гено-
ма [9]. Анализ геномной последовательности штамма 
АЧС/  ВНИИЗЖ/ CV-1 также выявил в области 180 975–
183  920 крупную делецию, составляющую 2945  п.  н., 
что привело к  потере генов L7l, L8L, L9L, L10L, L11L 
и MGF360-18R.

По данным L. K. Dixon и соавт., L10L относится к се-
мейству генов p22, функции L7l, L8L, L9L и L11L еще до 
сих пор не определены, а ген MGF360-18R относится 
к семейству MGF360, ответственных за вирулентность 
вируса АЧС [3].

Следовательно, можно предположить, что существу-
ет взаимосвязь между изменениями правой вариабель-
ной концевой области генома, затрагивающей гены L7L, 
L8L, L9L, L10L, L11L и MGF360-18R, и биологическими 
свойствами вируса. Это подтверждается эксперимен-
тальными исследованиями на животных и коррелирует 
с результатами, полученными другими исследователя-
ми в Испании, Великобритании и США [2, 3, 7, 9].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате проведенных исследований получен 

и депонирован в коллекцию штаммов микроорганиз-
мов ФГБУ «ВНИИЗЖ» адаптированный к росту в пере-
виваемой культуре клеток CV-I штамм вируса АЧС  
(АЧС/ВНИИЗЖ/CV-1) 20-го пассажа. Штамм охарактери-
зован по основным биологическим свойствам, опреде-
лена возможность его использования для дальнейшей 
адаптации, а также подана заявка на патент.

В процессе адаптации изолята Одинцово 02/14 ви-
руса АЧС к репродукции в культуре клеток CV-1 удалось 
получить варианты вируса с измененными биологиче-
скими свойствами. Поскольку в ходе постановки био-
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Таблица 2
Показатели температуры у подопытных животных на 5–14-е сутки после заражения вирусом АЧС 30-го пассажа, адаптированного 
к культуре клеток CV-1

Номер 
группы

Номер 
животного

Сутки после заражения

5 7 8 9 10 11 12 14

1
1.1 (к) 39,4 38,8 38,9 39,2 38,7 38,8 38,6 39,0

1.2 (к) 39,2 39,4 39,3 39,1 39,1 39,4 39,2 39,1

2
2.1 (о) 40,5 40,5 41,2 40,5 40,3 40,2 40,2 40,6

2.2 (о) 40,3 41,7 41,8 41,6 41,6 † † †

3

3.1 39,4 40,0 41,3 39,6 39,6 39,8 39,3 39,0

3.2 39,9 40,1 41,0 39,1 39,0 39,7 39,5 38,8

3.3 39,9 40,3 41,3 40,1 39,0 39,6 39,5 38,8

3.4 39,5 40,3 41,1 40,4 40,1 40,2 40,3 39,6

† – гибель животного.
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пробы с вариантом вируса 30-го пассажа контактные 
поросята оставались интактными и  неиммунными, 
можно предположить, что данный вариант вируса 
утратил контагиозность, характерную для исходного 
изолята Одинцово 02/14 [6]. 

При заражении свиней адаптированным вариантом 
вируса 30-го пассажа летальность составила 16,7%, при-
чем все выжившие животные приобрели устойчивость 
к повторному заражению вирулентным изолятом Arm 07.

Следует отметить, что пассирование вируса в  не-
пермиссивной культуре клеток до 30 последователь-
ных пассажей не привело к изменению его генотипо-
вой принадлежности, однако в правой вариабельной 
концевой области генома появилась крупная делеция 
размером около 3000 п. н., аналогичная таковой в ге-
номе штамма BA71V, адаптированного к росту в пере-
виваемой культуре клеток Vero.
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РЕЗЮМЕ
Ньюкаслская болезнь – высококонтагиозное вирусное заболевание птиц, вклю-
ченное в нотифицированный список МЭБ, наносящее огромный экономический 
ущерб и  представляющее собой большую угрозу птицеводческим хозяйствам 
мира. В  работе представлены результаты мониторинговых исследований по 
ньюкаслской болезни среди домашних и диких птиц в Российской Федерации за 
2017  г. Исследования выполнены с  использованием диагностических наборов 
для выявления антител к  вирусу ньюкаслской болезни иммуноферментным 
методом и в реакции торможения гемагглютинации на базе референтной лабо-
ратории вирусных болезней птиц ФГБУ «ВНИИЗЖ» (г. Владимир). Биологический 
материал, доставленный из территориальных управлений Россельхознадзора, 
отобран от 31  678 домашних и  433 диких и  синантропных птиц из 22 и  4  ре-
гионов РФ соответственно. Показана различная степень серопревалентности 
у  домашних птиц из промышленных птицеводческих предприятий закрытого 
типа, индивидуального сектора и  диких птиц различных регионов Российской 
Федерации. Почти абсолютная серопревалентность по ньюкаслской болезни 

установлена в  промышленных хозяйствах закрытого типа у  взрослой птицы, 
что связано с поголовной вакцинацией против данного заболевания. У цыплят-
бройлеров отмечали относительно невысокую среднюю серопревалентность 
к вирусу ньюкаслской болезни вследствие недостаточно высокого уровня пост-
вакцинальных антител к  моменту отбора проб крови (главным образом в  мо-
мент убоя). В среднем в одной третьей части проб от кур из личных подсобных 
хозяйств обнаружены антитела к вирусу ньюкаслской болезни, при этом высокую 
серопревалентность по ньюкаслской болезни отмечали в хозяйствах республик 
Северного Кавказа и южных регионов РФ. Серопревалентность у диких птиц была 
умеренной. Таким образом, данные мониторинговых исследований свидетель-
ствуют о  нестабильности эпизоотической обстановки по ньюкаслской болезни 
в РФ и сохранении риска возникновения болезни в промышленных и индивиду-
альных хозяйствах. 

Ключевые слова: ньюкаслская болезнь, эпизоотология, домашняя птица, 
дикая птица.

SUMMARY
Newcastle disease is an OIE-listed and highly contagious viral avian disease in-
flicting great economic losses and constituting a serious threat to poultry farms 
all over the world. The paper provides monitoring research results for Newcastle 
disease among poultry and wild birds in the Russian Federation for 2017. The 
tests were carried out with diagnostic kits for Newcastle disease virus antibody 
detection by immunosorbent assay and HI at the FGBI “ARRIAH” Reference Labo-
ratory for Viral Avian Diseases (Vladimir). Biological material delivered from Ros-
selkhoznadzor Territorial Administrations was collected from 31 678 domestic 
and 433 wild and synanthropic birds from 22 and 4 regions of the Russian Fed-
eration, respectively. The paper shows different levels of seroprevalence in poul-
try from industrial poultry establishments of a closed type and backyards and in 
wild birds of various regions of the Russian Federation. Almost total  Newcastle 

disease seroprevalence was found in adult poultry from industrial closed estab-
lishments due to a total vaccination against the disease. Broilers demonstrated 
a relatively low average Newcastle disease virus seroprevalence because of an 
insufficient antibody level by the moment of blood sampling (mostly during 
slaughter). On average, antibodies to Newcastle disease virus were detected in 
one third of samples from backyard poultry. With that, high seroprevalence was 
registered on farms of North Caucasian Republics and southern regions of the 
Russian Federation. Seroprevalence in wild birds was moderate. Thus, the moni-
toring research indicates an unstable epidemiological situation for Newcastle 
disease in the Russian Federation and the remaining risk of disease outbreak on 
industrial and backyard farms.

Key words: Newcastle disease, epidemiology, poultry, wild birds.
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БОЛЕЗНИ ПТИЦ AVIAN DISEASES

ВВЕДЕНИЕ
Ньюкаслская болезнь (НБ) – высококонтагиозное 

вирусное заболевание птиц, характеризующееся по-
ражением органов дыхания, пищеварительного трак-
та и центральной нервной системы. Возбудителем НБ 
является РНК-содержащий парамиксовирус серотипа 1 
(APMV-1), принадлежащий к семейству Paramyxoviridae 
рода Avulavirus [4, 6]. В естественных условиях НБ чаще 
регистрируют у птиц из отряда куриных (куры, индей-
ки, фазаны, павлины). Описаны случаи заражения си-
нантропных птиц (голуби, воробьи, сороки, попугаи, 
ястребы). Тяжесть заболевания зависит от степени 
вирулентности вируса, возраста, иммунного статуса 
и восприимчивости хозяина. Многие виды диких и си-
нантропных птиц являются природными резервуара-
ми и  переносчиками возбудителя НБ. При этом наи-
большее значение имеют представители перелетных 
видов, распространяющие инфекцию за счет сезонных 
миграций. Резервуаром возбудителя могут быть также 
домашние утки и гуси [1, 4, 6].

НБ регистрируют во всем мире, она включена в спи-
сок нотифицируемых болезней МЭБ, так как наносит 
колоссальный экономический ущерб и препятствует 
международной торговле [5, 8]. Распространение бо-
лезни обусловлено торгово-хозяйственными связями 
между странами, а также сезонными миграциями ди-
ких и синантропных птиц. Заболевание имело место на 
6 из 7 континентов и зарегистрировано во многих стра-
нах [4, 6, 7]. Случаи НБ у голубей ежегодно регистри-
руются в различных регионах Российской Федерации 
с различной интенсивностью [1, 7]. 

В ряде стран мира запрещена вакцинация против 
НБ и стратегия искоренения заболевания у домашней 
птицы основана на уничтожении инфицированного 
поголовья и проведении карантинных мероприятий. 
Стратегия профилактики НБ в РФ основана на обяза-
тельной профилактической иммунизации птиц про-
мышленных птицеводческих предприятий закрыто-
го типа с  применением живых и  инактивированных 
вакцин  [1,  3,  9]. Вакцинация и  ветеринарно-санитар-
ные мероприятия способны достаточно эффективно 
предупреждать заболевание. Однако НБ продолжает 
представлять потенциальную угрозу для птицеводства 
Российской Федерации, так как в небольших частных 
хозяйствах часто не проводят вакцинацию, что повы-
шает опасность возникновения эпизоотий. На терри-
тории России в 2016–2017 гг. вспышки НБ среди кур 
зарегистрированы в Республике Крым [2].

Необходимость осуществления мониторинговых 
исследований НБ определяется опасностью заноса но-
вых вариантов вируса на территорию страны, угрозой 
внедрения патогена в промышленные птицеводческие 
предприятия, возникновением эпизоотий, причиняю-
щих огромный экономический ущерб [1, 7, 8].

Целью данной работы являлось проведение серо-
логических исследований по НБ на территории Рос-
сии в 2017 г. в рамках выполнения государственного 
задания по эпизоотологическому мониторингу и диаг-
ностике и профилактике особо опасных болезней жи-
вотных с последующим анализом полученных данных. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Биологический материал (сыворотки крови птиц) 

для исследования предоставлен территориальными 
управлениями Россельхознадзора. 

Исследования проводили с  использованием про-
изведенных в ФГБУ «ВНИИЗЖ» наборов: наборов для 
определения антител к вирусу ньюкаслской болезни 
иммуноферментным методом (ИФА) при тестировании 
сывороток в одном разведении и наборов для выявле-
ния антител к вирусу ньюкаслской болезни в реакции 
торможения гемагглютинации (РТГА). Наборы ИФА ис-
пользовали для тестирования сывороток крови кур, 
наборы РТГА – для исследования сывороток крови 
домашних птиц (кур, индеек, уток, гусей, перепелов), 
диких и синантропных птиц. 

Поступившие для исследования сыворотки крови 
инактивировали прогреванием при температуре 56 °С 
в течение 30 мин.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
В рамках государственного задания в 2017 г. на на-

личие антител к вирусу НБ в РТГА и ИФА исследовано 
31 678 проб сывороток крови домашних птиц из 22 ре-
гионов РФ.

21  760 проб сывороток крови кур доставлено из 
73 промышленных птицеводческих предприятий (пти-
цефабрик) 17 регионов РФ (табл. 1).

При исследовании сывороток крови взрослой пти-
цы не менее 80% проб было серопозитивным. От 80 
до 90% положительных проб выявили в Волгоградской 
и Амурской областях, Красноярском и Краснодарском 
краях, в остальных 13 регионах количество положи-
тельных результатов составило от 93 до 100%.

Процент серопозитивной птицы среди молодняка 
промышленного и родительского стада (7 регионов) 
варьировал значительно (от 0 до 93%).

При исследовании сывороток крови от цыплят-брой-
леров из 10 различных регионов наименьшее количество 
положительных проб выявлено в хозяйствах Калинин-
градской области (4%), а наибольшее – в Ставропольском 
и Краснодарском крае (69 и 61% соответственно).

Анализ общего количества серопозитивных проб 
(по всем регионам) по разным категориям птицы по-
казал увеличение количества позитивных проб от 41% 
у цыплят-бройлеров до 72% у молодняка и 93% у взрос-
лой птицы. Выявленные антитела в сыворотках крови 
птиц промышленных предприятий, по имеющейся 
информации, индуцированы вакцинными штаммами 
вируса НБ в составе живых или инактивированных вак-
цин. На некоторых птицефабриках отмечен неудовлет-
ворительный уровень поствакцинального иммунитета. 

На представленном рисунке показаны данные по 
выявлению положительных результатов по НБ среди 
кур промышленных птицеводческих предприятий 
7 федеральных округов РФ.

Исходя из полученных данных (см. рисунок), во 
всех округах 88–97% взрослой птицы являлось серо-
позитивной. Относительно низкое число положитель-
ных результатов при исследовании сывороток крови 
молодняка промышленного и  родительского стада 
и цыплят-бройлеров свидетельствует о низком уровне 
поствакцинального иммунитета и, как следствие, недо-
статочной их защищенности от НБ.

При исследовании 9116 сывороток крови кур из лич-
ных подсобных (ЛПХ) и коллективных фермерских (КФХ) 
хозяйств 12 регионов РФ положительный результат по-
казал в среднем 31% проб (табл. 2), в южных регионах 
процент выявления положительных проб был выше.
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округах. По данным сопроводительных документов, 
куры для ЛПХ в основном приобретались на птицефаб-
риках, где были привиты против НБ, но в дальнейшем 
не вакцинировались. В КФХ в основном проводилась 
повторная вакцинация против НБ.

При исследовании сывороток крови от других ви-
дов домашних птиц специфические антитела выявлены 
в крови уток, индеек и перепелов (табл. 3). У гусей ан-
титела к вирусу НБ не выявлены. Из 97 исследованных 
проб сывороток крови индеек получен только один 
положительный результат. В 71 пробе (14%) сывороток 
крови уток из 525 исследованных выявлены антитела 
к вирусу НБ. При этом самое большое количество по-
зитивных проб (77%) выявлено в Краснодарском крае. 
Данные по вакцинации уток отсутствовали.

433 пробы сыворотки крови от диких и синантроп-
ных птиц из 4 регионов РФ исследованы на наличие 
антител к вирусу НБ с помощью РТГА (табл. 4).

Постинфекционные антитела к вирусу НБ выявле-
ны в  сыворотках крови синантропных птиц из Крас-
ноярского края и Нижегородской области: в 4 пробах 
от сизого голубя (отряд голубеобразные, семейство 
голубиные) и  5  пробах от грача (отряд воробьиноо-
бразные, семейство врановые). Антитела к вирусу НБ 
обнаружены в 11 пробах, полученных от диких уток 
и гусей (отряд гусеобразные, семейство утиные) из За-
байкальского края и Нижегородской области, и 1 про-
бе – от желтой трясогузки (отряд воробьинообразные, 
семейство трясогузковые) из Красноярского края. Во 
время отбора проб признаков болезни или массового 

Анализ выявления серопозитивных сывороток кро-
ви по различным федеральным округам РФ показал 
наиболее высокий процент положительных проб у кур 
в Северо-Кавказском (55% в Республике Ингушетия) 
и Южном (62% в Краснодарском крае) федеральных 
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Рис. Положительные по НБ результаты исследования 
сывороток крови кур  из различных промышленных предприятий 
7 федеральных округов  Российской Федерации
ЦФО – Центральный федеральный округ; ПФО – Приволжский федеральный 
округ; СЗФО – Северо­Западный федеральный округ;
СФО – Сибирский федеральный округ; ДВФО – Дальневосточный 
федеральный округ; СКФО – Северо­Кавказский федеральный округ;
ЮФО – Южный федеральный округ. 

Таблица 1
Результаты исследований сывороток крови кур из промышленных птицеводческих предприятий РФ в РТГА и ИФА  
на наличие антител к вирусу ньюкаслской болезни

Субъект РФ

Цыплята-бройлеры
Промышленное и родительское стадо

молодняк (до 100 сут) взрослые (больше 100 сут)

Количество 
исследованных 

проб

Положительный 
результат 

(%)

Количество 
исследованных 

проб

Положительный 
результат 

(%)

Количество 
исследованных 

проб

Положительный 
результат 

(%)

Владимирская область (5 п/ф)* 340 134 (39%) 130 118 (91%) 990 990 (100%)

Ивановская область (3 п/ф) 1225 201 (16%) 120 112 (93%) 807 785 (97%)

Костромская область (5 п/ф) 310 41 (13%) н/и н/и 1659 1588 (96%)

Нижегородская область 
и Республика Марий Эл (8 п/ф) 681 359 (53%) н/и н/и 2359 2289 (97%)

Саратовская область (6 п/ф) н/и н/и 136 120 (88%) 498 483 (97%)

Калининградская область (2 п/ф) 400 15 (4%) н/и н/и 200 185 (93%)

Красноярский край (7 п/ф) 760 395 (52%) 125 51 (41%) 675 583 (86%)

Республика Алтай (4 п/ф) 510 239 (47%) н/и н/и 980 912 (93%)

Хабаровский край (2 п/ф) н/и н/и н/и н/и 280 270 (96%)

Приморский край (6 п/ф) н/и н/и 25 0 (0%) 1000 973 (97%)

Амурская область (4 п/ф) 776 348 (45%) н/и н/и 150 124 (83%)

Ставропольский край (6 п/ф) 760 528 (69%) 170 115 (68%) 895 831 (93%)

Астраханская область (2 п/ф) н/и н/и 65 37 (57%) 796 740 (93%)

Краснодарский край (9 п/ф) 572 346 (61%) н/и н/и 2711 2382 (88%)

Ростовская область (2 п/ф) н/и н/и н/и н/и 152 152 (100%)

Волгоградская область (2 п/ф) н/и н/и н/и н/и 503 397 (79%)

Итого 6334 2606  (41%) 771 553 (72%) 14 655 13 684 (93%)

* количество птицефабрик, из которых доставляли пробы;
н/и – не исследовали.
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падежа диких птиц не отмечали, поэтому, вероятнее 
всего, образование антител вызвано низковирулент-
ными вирусами НБ, которые периодически выявляются 
в популяциях диких птиц.

Выявление антител к вирусу НБ в сыворотках крови 
от диких и синантропных птиц свидетельствует о сох-
раняющейся угрозе распространения инфекции на 
поголовье домашних птиц при отсутствии у последних 
надлежащего поствакцинального иммунитета.

Серологические исследования по НБ в  рамках го-
сударственного эпизоотологического мониторинга 
являются составляющей частью системы контроля, 
предупреждения и прогнозирования возникновения 
заболевания. По результатам серологического монито-
ринга в 2017 г. установлена почти абсолютная серопре-

валентность НБ в промышленных хозяйствах закрытого 
типа для взрослой птицы, что связано с  поголовной 
вакцинацией против данного заболевания. Относи-
тельно невысокую среднюю серопревалентность НБ 
у цыплят-бройлеров можно объяснить применением 
в хозяйствах различных схем вакцинации, которые не 
всегда обеспечивали достаточно высокий уровень пост-
вакцинальных антител к моменту отбора проб крови 
(как правило, сыворотки отбирали при убое). Выявление 
высоких титров антител у домашних птиц в ЛПХ может 
свидетельствовать о циркуляции ленто- и мезогенных 
штаммов возбудителя НБ среди птиц частных подво-
рий. Примечателен факт высокой серопревалентности 
НБ при исследовании сывороток крови от птиц из ЛПХ 
республик Северного Кавказа и южных регионов РФ. Та-
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Таблица 2
Результаты исследований сывороток крови кур из ЛПХ и КФХ РФ в РТГА и ИФА  
на наличие антител к вирусу ньюкаслской болезни

Федеральный округ Субъект РФ Количество  
исследованных проб

Количество 
положительных проб

%  положительных 
результатов

Центральный Владимирская область 113 32 28

Северо-Западный Калининградская область 758 49 6

Сибирский Забайкальский край 738 63 9

Дальневосточный Хабаровский край 620 154 25

Северо-Кавказский

Республика Ингушетия 220 121 55

Республика Дагестан 291 140 48

Чеченская Республика 1412 682 48

Южный

Астраханская область 1478 654 44

Волгоградская область 1000 139 14

Краснодарский край 240 149 62

Ростовская область 1996 533 27

Республика Крым 250 111 44

Итого 9116 2827 31

Таблица 3
Результаты исследований сывороток крови домашних птиц из ЛПХ и КФХ РФ в РТГА на наличие антител к вирусу ньюкаслской болезни

Федеральный округ Субъект РФ Вид птицы Количество 
исследованных проб

Количество 
положительных проб

% положительных 
проб

Центральный Владимирская 
область

утки 23 2 9

гуси 22 0 0

Северо-Западный Калининградская 
область

индейки 30 0 0

гуси 4 0 0

перепела 32 3 9

Сибирский Забайкальский край
индейки 7 0 0

гуси 5 0 0

Дальневосточный Хабаровский край перепела 100 0 0

Южный

Астраханская 
область

индейки 20 0 0

утки 140 6 4

гуси 17 0 0

Краснодарский край утки 60 46 77

Ростовская область
индейки 40 1 3

утки 302 17 6
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ким образом, подтверждается предположение о реаль-
ной угрозе возникновения первичных очагов болезни 
именно у птиц ЛПХ. Серопревалентность НБ у диких 
птиц, которые, вероятнее всего, являются естественным 
резервуаром вирусов ньюкаслской болезни различной 
степени патогенности, была умеренной. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, полученные данные свидетельству-

ют, что эпизоотическая обстановка по ньюкаслской 
болезни в Российской Федерации является нестабиль-
ной и сохраняется риск возникновения болезни в про-
мышленных и индивидуальных хозяйствах, особенно 
в случае неэффективной вакцинации поголовья и при 
отсутствии плановой вакцинации.
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Таблица 4
Результаты исследования в РТГА проб сыворотки крови диких и синантропных птиц  
на наличие антител к вирусу ньюкаслской болезни 

Субъект РФ Вид птицы Количество 
исследованных проб

Положительный  
результат

Забайкальский край дикая утка 3 3

Красноярский край

синантропная птица (сизый голубь) 130 3

птица водного комплекса (кряква, свиязь, чирок-свистунок) 20 0

дикие птицы лугов, полей, болот
(бекас, северная бормотушка, лесной дупель, черноголовый чекан, 

желтая трясогузка, полевой воробей)
90 1

дикие птицы лесов
(лесной конек, гаичка, вальдшнеп, вертишейка, поползень,  

дрозд-деряба, буроголовая гаичка)
60 0

Нижегородская 
область

синантропная птица (сизый голубь, грач, ворона, галка) 40 6

птица водного комплекса (дикие утки и гуси) 53 8

птицы полей и лесов (тетерев, вальдшнеп) 6 0

Республика Тыва
птица водного и околоводного комплекса

(чомга, серая утка, красноклювый нырок, баклан, крачка,  
серебристая чайка, озерная чайка)

31 0

Итого 433 21
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РЕЗЮМЕ
Представлены результаты изучения антигенных свойств референтного штамма 
Avibacterium paragallinarum и  10  изолятов, выделенных на территории Россий-
ской Федерации и  Республики Беларусь. У  референтного штамма и  9  изолятов 
обнаружен гемагглютинин типа L – термолабильного, трипсинчувствительного, 
активного в отношении свежих и обработанных глутаровым альдегидом эритро-
цитов. 1 изолят характеризовался наличием гемагглютинина типа HL – термо-
лабильного, трипсинрезистентного, активного только в отношении эритроцитов, 
обработанных глутаровым альдегидом. Антиген референтного штамма оказался 
инагглютинабельным в гомологичной антисыворотке, а также неспособным аг-
глютинировать эритроциты из-за наличия гиалуроновой кислоты в составе кап-
сульной субстанции. Серологическая и гемагглютинирующая инертность исчезла 
после обработки клеток гиалуронидазой. В реакции агглютинации выявлено, что 
7 из 10 исследуемых изолятов принадлежали к  одной серологической группе, 

при этом коэффициент двустороннего антигенного родства составил ≥78,4%. 
В реакции торможения гемагглютинации степень антигенного родства между ис-
следуемыми изолятами составила ≥92,6%, что указывает на их принадлежность 
не только к 1 серогруппе, но и к 1 серотипу. Между группой исследуемых изолятов 
и референтным штаммом серогруппы А серологического соответствия в реакции 
агглютинации (≤23,6%) и в реакции торможения гемагглютинации (≤12,2%) не 
выявлено. Методом полимеразной цепной реакции установлено, что все изоля-
ты, выделенные в Российской Федерации и Республике Беларусь в период с 2014 
по 2016 г., принадлежат к серогруппе В. 

Ключевые слова: инфекционный ринит (гемофилез) кур, изоляты, 
агглютинины, гемагглютинины, антигенное родство, Avibacterium 
paragallinarum.

SUMMARY
The paper demonstrates examination results of antigenic properties of 
Avibacterium paragallinarum reference strain and ten isolates thereof recovered 
in the Russian Federation and Republic of Belarus. Nine isolates and the reference 
strain demonstrated type L hemagglutinin (thermoliable, trypsin-sensitive, active 
against fresh and glutaraldehyde-treated RBC). One isolate was marked by type Hl 
hemagglutinin (thermoliable, trypsin-resistant, active only against glutaraldehyde-
treated RBC). The reference strain antigen proved to be inagglutinable by 
homologous antiserum, and unable to agglutinate RBCs due to hyaluronic acid 
in the capsular substance. Serological and hemagglutination non-reactivity 
was removed through the cell treatment with hyaluronidase. The agglutination 
test demonstrated that seven out of ten tested isolates belonged to the same 

serological group; herewith, the proportion of the bilateral antigenic relatedness 
amounted to ≥78.4%. HI results demonstrated ≥92.6% antigenic relatedness of 
the tested isolates being indicative of the fact that they belonged not only to the 
same serological group but also to the same serotype. No serological relatedness 
was identified between the tested isolates and reference strain of serogroup A both 
using agglutination test (≤23.6%) and HI (≤12.2%). Polymerase chain reaction 
demonstrated that all the isolates recovered in the Russian Federation and Republic 
of Belarus in 2014-2016 belonged to serogroup B.

Key words: chicken infectious coryza (Haemophilus infection), isolates, agglutinins, 
hemagglutinins, antigenic relatedness, Avibacterium paragallinarum.
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ВВЕДЕНИЕ
В современном птицеводстве при интенсивных 

методах выращивания, высокой плотности посадки, 
быстрой смене технологических процессов, частой 
вакцинации куры подвергаются воздействию различ-
ных неблагоприятных факторов. Появляется высокая 
нагрузка на иммунный статус птицы. На фоне этого по-
вышается вероятность появления многих заболеваний, 
одним из которых является инфекционный ринит кур.

Инфекционный ринит (гемофилез) – это острое 
инфекционное заболевание кур, вызываемое бакте-
риями Avibacterium paragallinarum, ранее известными 
как Haemophilus paragallinarum  [4, 15]. Заболевание 
характеризуется катаральным воспалением слизис-
тых оболочек носовой полости, конъюнктивы и воз-
духоносных пазух, а также подкожным отеком головы 
и в редких случаях – пневмонией. Инфекционный ри-
нит зарегистрирован во всех странах мира и наносит 
ощутимый экономический ущерб птицеводству. Эко-
номический ущерб от заболевания складывается в ос-
новном из потери яйценоскости кур до 40% в течение 
2–3 нед, особенно на пике яйценоскости, снижения 
прироста бройлеров, задержки роста цыплят. Может 
наблюдаться падеж молодняка до 10%. Обычно смерт-
ность при инфекционном рините незначительная, ги-
бель птицы в основном происходит при ассоцииро-
ванном течении болезни с инфекционным бронхитом, 
ларинготрахеитом или респираторным микоплазмо-
зом [10, 12].

Атигенная структура A. paragallinarum сложна и раз-
нообразна. К. Хинц впервые детально изучил антиген-
ные свойства возбудителя по гемагглютинирующей 
активности. Способность агглютинировать эритроци-
ты кур была установлена у инкапсулированных клеток 
серотипа А. Позднее, используя специальные методы 
обработки бактерий, обнаружили гемагглютинирую-
щие свойства и у культур серотипа С. Гемагглютинины, 
по данным электронной микроскопии, локализуются 
на мембране клеточной стенки, они гетерогенны по 
серологическим и физико-химическим свойствам. Раз-
личают следующие типы гемагглютининов: HS – тер-
мостабильный, трипсинрезистентный; HL – термола-
бильный, трипсинрезистентный; L – термолабильный, 
трипсинчувствительный, устойчивый к действию гиа-
луронидазы, активный в отношении свежих и обрабо-
танных глутаровым альдегидом куриных эритроцитов. 
Гемагглютинины типов HS и HL активны в отношении 
только свежих куриных эритроцитов, но не обрабо-
танных глутаровым альдегидом. Антигенная структу-
ра возбудителя тесно связана с типом образуемых на 
агаре колоний: бактерии из флюоресцирующих коло-
ний содержат типоспецифический антиген типа L, ге-
магглютинин и обладают протективными свойствами, 
а нефлюоресцирующие колонии состоят из клеток, не 
имеющих перечисленных свойств.

В настоящее время для типирования возбудителя 
инфекционного ринита кур используют серологичес-
кие и молекулярно-генетические методы.

Первая схема типирования A. paragallinarum была 
разработана Л. Пейджем с использованием реакции 
агглютинации на стекле. В  данной схеме различали  
3  серотипа  – А, В  и  С. Долгое время существовало 
предположение, что серотип  В не является отдель-
ным серотипом, а  представляет собой промежуточ-
ное звено между серотипами А и С, которые потеря-
ли типоспецифический антиген [5, 19]. Последующие 

исследования окончательно показали, что серотип В 
является самостоятельным и не имеет ничего общего 
с серотипами А и С [13]. По результатам исследования 
большого количества изолятов инфекционного рини-
та кур было установлено, что в Германии циркулируют 
преимущественно серотипы А и В, в Испании – А, В и С, 
в Австралии, Южной Африке и Индонезии – А и С, а в 
Малайзии – А. Недостатком данной схемы является то, 
что около трети всех изолятов не типируются, возмож-
но, из-за отсутствия агглютиногена.

Вторая схема типирования, разработанная K. Кумэ 
на основе реакции торможения гемагглютинации, 
предусматривала наличие 7  серотипов (НА-1-НА-7), 
распределенных по 3 серогруппам (I,  II,  III)  [10]. Пре-
имуществом данной схемы является то, что большин-
ство изолятов, не типируемых в реакции агглютинации, 
были типированы в реакции торможения гемагглюти-
нации. Однако данная схема не нашла широкого прак-
тического применения в  связи техническими слож-
ностями постановки теста.

Для удобства классификации A. paragallinarum по 
антигенным свойствам П. Блэкл совместил результаты 
исследований Л.  Пейджа и  К.  Кумэ и  предложил но-
вую схему, включающую 3 серогруппы по агглютинину 
и 9 серотипов по гемагглютинину. В настоящее время 
по модифицированной схеме к серогруппе А относятся 
4 серотипа (А-1, А-2, А-3 и А-4), к серогруппе В – 1 се-
ротип (В-1), к серогруппе С – 4 серотипа (С-1, С-2, С-3 
и С-4)  [6]. Как показывают результаты исследований, 
серотиповой профиль возбудителя в разных странах 
мира разнообразен и имеет значительные различия. 
Так, в Австралии наибольшее распространение име-
ют серотипы А-4, С-2, С-4, в Африке – А-1, А-2, С-2, С-3, 
в Бразилии – А-3, в Германии – А-1, А-2, В-1, С-2, в Из-
раиле – С-3, в Мексике – А-1, А-2, В-1, С-2, в США – А-1, 
В-1, С-2, в Японии – А-1, С-1 [9]. 

Третий метод типирования возбудителя основан на 
использовании моноклональных антител в  иммуно-
ферментном анализе [11]. Несмотря на ряд сообщений 
о достаточной специфичности и приемлемом уровне 
чувствительности, данный метод не нашел широкого 
применения в связи с наличием высокого потенциала 
изменчивости у A. paragallinarum и необходимостью 
создания широкой панели моноклональных антител.

Четвертая схема типирования основана на выявле-
нии термостабильных антигенов в реакции диффузион-
ной преципитации в агаровом геле. Недостатком этого 
метода является то, что у 6 серовариантов, выявлен-
ных по этой схеме, не удалось обнаружить корреляцию 
с основными иммунотипами возбудителя, поэтому и эта 
схема не нашла широкого применения [5].

Существует также сывороточный бактерицидный 
тест, с помощью которого возможно проведение диф-
ференциации серологических групп А и С [18]. 

В последнее время широкое распространение 
стали получать методы молекулярной диагностики 
инфекционного ринита кур на основе полимеразной 
цепной реакции (ПЦР), обладающие рядом преиму-
ществ по сравнению с традиционными серологиче-
скими методами. ПЦР характеризуется высокой быст-
ротой постановки теста и специфичностью, которая 
позволяет исключить ложноположительные результа-
ты; делает возможным отбор проб от погибшей птицы; 
не требует особых времени доставки и условий хра-
нения материала для исследования.  Разрабатываются 
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тест-системы на основе ПЦР в реальном времени, по-
зволяющие с высокой чувствительностью выявлять 
геном возбудителя инфекционного ринита  [14]. Са-
камото и соавт. использовали мультиплексную ПЦР 
для эффективной дифференциации A. paragallinarum 
на крупные генетические группы, которые совпадали 
с серогруппами [1].

Многочисленные сообщения о  недавних вспыш-
ках инфекционного ринита в  разных странах мира 
актуализируют проблему данного заболевания в рес-
пираторной патологии птиц. Несмотря на успехи в из-
учении свойств возбудителя и на разработки средств 
вакцинопрофилактики, ситуация в мировом масштабе 
остается достаточно сложной, ареал распространения 
болезни расширяется, что приводит к массовым эко-
номическим потерям [8]. Многие аспекты, касающие-
ся изучения антигенных свойств изолятов возбудителя 
инфекционного ринита кур, циркулирующих на терри-
тории Российской Федерации и Республики Беларусь, 
отсутствуют, что существенно осложняет выбор штам-
мов для разработки отечественных средств специфи-
ческой профилактики.

Целью данной работы было изучение гемагглютини-
рующей активности и серогрупповой принадлежности 
изолятов A. paragallinarum, выделенных в Российской 
Федерации и Республике Беларусь в 2014–2016 гг.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Штаммы и  изоляты. В  работе использовали ре-

ферентный штамм №  29545 серотипа А-1 из Амери-
канской коллекции типовых культур и  10  изолятов 
A. paragallinarum, выделенных от кур с респираторной 
патологией из птицеводческих хозяйств Российской 
Федерации и Республики Беларусь. Изоляты хранили 
в лиофилизированном виде при температуре 2–4 °С 
или в замороженном виде при температуре –50 °С.

Культивирование штамма и  изолятов. Для куль-
тивирования штамма и изолятов использовали агар 
и  бульон колумбийские (Becton, Dickinson and Co., 
США) с добавлением 20 мкг/мл НАД (AppliChem, Гер-

мания) и 5% сыворотки крови лошади. Культивирова-
ние бактерий на агаровой среде проводили в течение 
24 ч при температуре 37 °С в условиях повышенного 
содержания углекислого газа. Культивирование штам-
ма и изолятов в жидкой питательной среде проводили 
в орбитальном шейкере-инкубаторе при 150 об/мин 
в течение 18 ч при температуре 37 °С в условиях обыч-
ной атмосферы.  

Получение антигенов. Инактивацию бактерий про-
водили формалином в конечной концентрации 0,3% 
по объему при температуре 37 °С в течение 48 ч. За-
тем клетки осаждали центрифугированием при 3000 g 
в течение 20 мин при 4 °С, а осадок ресуспендировали 
в фосфатном буферном растворе с рН 7,2 до концен-
трации 100 ед. (1010 м. к./см3) по оптическому стандарту 
мутности. В качестве консерванта в антиген добавляли 
тиомерсал в конечной концентрации 100 мкг/см3. Полу-
ченные антигены хранили при температуре 4 °С.

Бактериальные антигены изолятов A. paragallinarum 
подвергали воздействию гиалуронидазы и трипсина. 
К 1,0 см3 антигена добавляли 100 ед. гиалуронидазы 
и инкубировали в термостате при 37 °С в течение 2 ч. 
В другую часть суспензии антигена добавляли 10%-й 
раствор кристаллического трипсина в конечной кон-
центрации 0,25% и инкубировали при 37 °С в течение 
30 мин. По окончании экспозиции антигены центрифу-
гировали при 3000 g в течение 20 мин. Надосадочную 
жидкость удаляли, а антигены ресуспендировали в ис-
ходных объемах фосфатного буферного раствора. В ка-
честве консерванта в антигены добавляли тиомерсал 
в конечной концентрации 100 мкг/мл.

Приготовление гипериммунных сывороток крови 
кроликов для типирования изолятов A. paragallinarum. 
Кроличьи антисыворотки готовили по методу 
A. M. Thornton и P. J. Blackall [20]. Для иммунизации ис-
пользовали кроликов массой 2,0–2,5 кг. Первую инъек-
цию антигена делали в смеси с масляным адъювантом 
Фрейнда (Sigma) подкожно в  объеме 1,0  см3. Через 
10 сут проводили 6 последовательных внутривенных 
инъекций антигена без адъюванта (0,5; 1,0; 2,0; 3,0; 4,0 
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Таблица 1
Происхождение изолятов инфекционного ринита кур

№
изолята

Локализация возбудителя  
при выделении Возраст птицы, сутки Направление  

продуктивности птицы Регион

1 Подглазничные синусы 53 Яичное Костромская область

2 Конъюнктивальный мешок 68 Яичное Московская область

3 Подглазничные синусы 190 Яичное Оренбургская область

4 Подглазничные синусы 38 Мясное Московская область

5 Подглазничные синусы 211 Яичное Республика Беларусь

6 Легкие 170 Яичное Владимирская область

7 Подглазничные синусы 76 Яичное Республика Татарстан

8 Подглазничные синусы 164 Яичное Ярославская область

9 Подглазничные синусы 114 Яичное Республика Мордовия

10 Подглазничные синусы 80 Яичное Ульяновская область
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и 4,0 см3) с интервалом 3 сут. Концентрация антигена 
составляла 109 м. к./см3. Через 7 сут после последней 
инъекции у кроликов брали кровь и получали сыворот-
ки, которые хранили в замороженном виде при –20 °С.

Постановка реакции агглютинации. Реакцию аг-
глютинации (РА) ставили в полистироловых планше-
тах, делая двукратные разведения сыворотки от 1:50 
до 1:3200 по традиционной методике [10].

Постановка реакции гемагглютинации (РГА). В круг-
лодонных лунках планшета готовили двукратные 
разведения антигена в объеме 0,4 см3 на фосфатном 
буферном растворе, содержащем 0,1% бычьего сыво-
роточного альбумина и 0,001% желатина, начиная с 1:2 

до 1:2048. Затем в каждую лунку вносили по 0,4 см3 1%-й 
суспензии эритроцитов. Содержимое лунок перемеши-
вали встряхиванием планшета и оставляли при ком-
натной температуре на 1 ч (до оседания эритроцитов 
в контроле). 

Реакцию оценивали по четырехкрестовой системе. 
За титр антигена принимали наибольшее разведение 
антигена, дающее четко выраженную агглютинацию 
эритроцитов (+++ или ++++). Одновременно проводи-
ли тестирование на отсутствие спонтанной агглютина-
ции эритроцитов (отрицательный контроль). Статисти-
ческую достоверность различия гемагглютинирующей 
активности изолятов определяли с вероятностью 95% 
(р > 0,05). 

Постановка реакции торможения гемагглютина­
ции микрометодом. Реакцию торможения гемагглюти-
нации (РТГА) микрометодом ставили по традиционной 
методике  [10]. Постановка реакции включала следу-
ющие этапы: приготовление взвеси эритроцитов кур 
с обработкой глутаровым альдегидом, определение 
гемагглютинирующего титра антигена в РГА и рабочей 
дозы антигена, постановка реакции. 

Для удаления неспецифических ингибиторов гемаг-
глютинации перед постановкой РТГА исследуемые сы-
воротки инактивировали прогреванием при 56 °С в те-
чение 30 мин. В фосфатном буферном растворе с рН 7,2, 
содержащем 0,1% бычьего сывороточного альбумина 
и 0,001% желатина, готовили двукратные разведения 
сывороток от 1:40 до 1:2560 в объеме 25 мкл. К каждому 
разведению сыворотки добавляли по 25 мкл рабочей 
дозы антигена (8 ГАЕ). Смесь встряхивали и выдержива-
ли в течение 1 ч при температуре (20 ± 2) °С, после чего 
в каждую лунку добавляли по 50 мкл 1%-й суспензии 
куриных эритроцитов. Смесь повторно встряхивали 
и оставляли при температуре (20 ± 2) °С в течение 1 ч 
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Рис. 1. Отечность подкожной клетчатки  
вокруг глаз и истечение из носовых ходов при инфекционном рините 

Таблица 2 
Гемагглютинирующая активность нативных и обработанных ферментами антигенов A. paragallinarum

Изолят, 
штамм Номер

Нативный антиген Антиген, обработанный 
гиалуронидазой Антиген, обработанный трипсином

Свежие 
эритроциты

Эритроциты, 
обработанные 

глутаровым 
альдегидом

Свежие 
эритроциты

Эритроциты, 
обработанные 

глутаровым 
альдегидом

Свежие 
эритроциты

Эритроциты, 
обработанные 

глутаровым 
альдегидом

Изолят

1 1:64 1:512 1:64 1:512 1:64 <1:2

2 1:64 1:128 1:128 1:256 1:64 <1:2

3 1:64 1:128 1:64 1:128 1:64 <1:2

4 1:256 1:512 1:256 1:512 1:256 <1:2

5 1:256 1:1024 1:256 1:1024 1:256 <1:2

6 <1:2 1:32 <1:2 1:32 <1:2 1:32

7 1:128 1:512 1:128 1:512 1:128 <1:2

8 1:64 1:256 1:64 1:256 1:64 <1:2

9 1:32 1:256 1:32 1:256 1:32 <1:2

10 1:16 1:64 1:16 1:64 1:16 <1:2

Штамм 29545 1:4 1:8 1:256 1:512 1:4 <1:2
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(до оседания эритроцитов в  контроле), после чего 
проводили учет результатов реакции. При наличии 
специфических антител в  сыворотке, наступала за-
держка агглютинации эритроцитов. За титр сыворот-
ки принимали предельное разведение, вызывающее 
полную задержку гемагглютинации.

Определение двустороннего антигенного родства. 
Степень двустороннего антигенного родства штамма 
и изолятов A. paragallinarum в РА и РТГА рассчитыва-
ли по формуле J. Archetti, F. L. Horsfall [3] и выражали 
в процентах:

r1 =
 титр Sстанд / Агиспыт

 титр Sстанд / Агстанд 
;
 
r2 =

 титр Sстанд / Агиспыт

 титр Sстанд / Агстанд 
; R% = 100 √r1r2 ,

где титр Sстанд/Агиспыт – титр сыворотки крови кролика, 
полученный на референтный штамм/изолят с антиге-
ном из испытуемого штамма/изолята;

титр Sстанд/Агстанд – титр сыворотки крови кролика, 
полученный на референтный штамм/изолят с  анти-
геном из референтного штамма/изолята;

титр Sиспыт/Агстанд – титр сыворотки крови кролика, 
полученный на испытуемый штамм/изолят с антиге-
ном из референтного штамма/изолята;

титр Sиспыт/Агиспыт – титр сыворотки крови кролика, 
полученный на испытуемый штамм/изолят с антиге-
ном из испытуемого штамма/изолята;

r1 и r2 – коэффициенты одностороннего антигенно-
го родства;

R% – коэффициент двустороннего антигенного род-
ства штамма/изолятов.

Типирование изолятов методом ПЦР. Метод ПЦР 
включал 3 этапа: выделение ДНК из клеток возбуди-
теля, амплификацию специфического фрагмента ге-
нома A. paragallinarum, детекцию и анализ продуктов 

ПЦР с помощью электрофореза. В работе использова-
ли 4 праймера, предложенные R. Sakamoto и соавт. [16]. 
Это прямой праймер, общий для амплификации генома 
A. paragallinarum 3 серогрупп, и 3 обратных праймера, 
специфичные каждый к геному возбудителя опреде-
ленной серогруппы. Положительными считали резуль-
таты при выявлении фрагментов кДНК (ампликонов) 
на уровне 800, 1000–1100 и 1500–1600 п. н. При этом 
фрагменты кДНК величиной 800 п. н. свидетельство-
вали о наличии генома A. paragallinarum серогруппы А, 
1000–1100 п. н. – серогруппы В, 1500–1600 п. н. – серо-
группы С. Отрицательными считали результаты, если 
не выявлялись указанные фрагменты кДНК или они не 
соответствовали приведенным величинам.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
Изучаемые изоляты A. paragallinarum были выделе-

ны в период с 2014 по 2016 г. из патологического мате-
риала от птиц в возрасте от 38 до 211 сут из хозяйств 
Владимирской, Московской, Костромской, Ярослав-
ской, Оренбургской и Ульяновской областей, а также 
Республики Мордовия и Республики Татарстан. Кроме 
того, 1 изолят был выделен от птиц из Республики Бе-
ларусь. Краткая характеристика происхождения изо-
лятов представлена в таблице 1.

Клинические признаки заболевания у кур обычно 
проявлялись в виде водянистого истечения из носовых 
отверстий. Иногда у птиц наблюдали опухшие подглаз-
ничные синусы и конъюнктивальные мешки (рис. 1). 
У некоторых кур, вследствие закупорки носовых ходов, 
отмечали ротовое дыхание с хрипами. 

Большинство изолятов возбудителя были выде-
лены от птиц яичного направления продуктивности. 
Основным местом локализации возбудителя явились 
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Таблица 3
Антигенное родство штамма и изолятов A. paragallinarum в реакции агглютинации
n = 3

Антиген

Двустороннее родство, R% (среднее значение)

Сыворотка, специфичная к антигену

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 29545

Изолят

1 100 96,8 82,4 86,4 92,6 88,4 86,8 98,6 94,2 100 4,2

2 94,2 100 82,4 100 82,8 94,2 100 88,4 96,8 78,8 23,6

3 86,8 82,4 100 96,4 90,2 84,6 94,2 90,3 92,4 92,8 12,6

4 82,4 98,4 92,6 100 86,4 100 98,4 92,8 100 86,2 2,8

5 92,6 86,4 83,6 78,4 100 87,4 90,2 91,8 94,7 100 4,8

6 80,7 84,8 62,4 100 96,6 100 87,4 84,3 84,6 94,6 11,8

7 100 90,2 93,5 10,64 94,2 86,4 100 56,2 94,8 88,2 4,2

8 86,4 82,8 94,2 100 92,8 78,8 96,0 100 82,8 96,8 11,8

9 92,4 100 78,8 82,8 86,8 80,4 100 90,4 100 98,4 8,6

10 100 94,8 80,4 43,6 100 86,2 96,4 84,2 100 100 10,2

Штамм 29545 3,0 17,6 8,2 4,3 2,1 8,7 6,4 11,8 7,4 8,7 100
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подглазничные синусы. О наиболее частом выделении 
возбудителя инфекционного ринита кур из содержимо-
го подглазничных синусов свидетельствуют результаты 
исследований ряда авторов [2, 7, 21].

В предыдущей работе опубликованы резуль-
таты изучения вирулентных свойств изолятов 
A.  paragallinarum для кур  [2]. 9 из 10 изолятов ока-
зались патогенными для птиц. При заражении кур 
различными изолятами A.  paragallinarum отмечали 
одинаковую продолжительность периодов течения 
заболевания. У больных птиц отмечали сходные кли-
нические признаки, проявляющиеся ринитом, сину-
ситом и конъюнктивитом. Несмотря на однотипную 
динамику развития заболевания у зараженных птиц, 
вирулентность изолятов оказалась различной. Изолят 
№ 6 оказался апатогенным для кур, а при заражении 
изолятом № 8 заболеваемость птиц составила 100%. 
Спустя 21 сут после экспериментального заражения, 
возбудителя удалось реизолировать из содержимого 
подглазничных синусов большинства птиц, незави-
симо от наличия и тяжести проявления клинических 
признаков в период заболевания. Полученные данные 
свидетельствовали о сохранении A. paragallinarum на 
слизистых оболочках верхних дыхательных путей, что, 
вероятно, обусловлено наличием адгезинов (гемаг-
глютининов). 

Референтный штамм и изоляты возбудителя инфек-
ционного ринита кур по гемагглютинирующей актив-
ности представляли собой неоднородную группу. На 
начальном этапе исследований исключили принад-
лежность изолятов к серогруппе С, так как для агглю-
тинации эритроцитов не требовалась дополнительная 
обработка антигенов ультразвуком. 9 из 10 изолятов 
A. paragallinarum обладали гемагглютинирующей актив-
ностью в отношении свежих эритроцитов кур (табл. 2).

При использовании эритроцитов, обработанных 
глутаровым альдегидом, титр гемагглютинации был 
выше в 2–4 раза, чем при использовании свежих эри-
троцитов (р < 0,05). После обработки антигенов различ-
ных изолятов гиалуронидазой их гемагглютинирующая 
активность не изменилась (p  >  0,05), что свидетель-
ствует об отсутствии гиалуроновой кислоты в составе 
капсульной субстанции. После обработки антигенов 
трипсином гемагглютинирующая активность исчезла, 
кроме изолята № 6.

Нативный антиген референтного штамма № 29545 
серогруппы А обладал слабой гемагглютинирующей 
активностью в отношении как свежих, так и обрабо-
танных глутаровым альдегидом эритроцитов. После 
обработки антигена гиалуронидазой титр гемагглюти-
нирующей активности стал выше в 64 раза (р > 0,05). 
О наличии гиалуроновой кислоты в составе капсулы 
у  некоторых штаммов и  изолятов серогруппы А со-
общают и другие исследователи [17]. По данным ряда 
авторов, штаммы, имеющие в составе капсулы гиалу-
роновую кислоту, обладают высокой вирулетностью.

Результаты, представленные в  таблице 3, свиде-
тельствуют об отсутствии антигенного родства рефе-
рентного штамма и исследуемых изолятов. Изучаемые 
изоляты представляли собой гомологичную группу, за 
исключением изолятов № 6, 7 и 10. Однако при этом 
не отмечено обратной связи между степенью родства 
антигена № 6 с сывороткой № 3 и сыворотки № 6 с анти-
геном № 3.

Нативный антиген референтного штамма 
A. paragallinarum № 29545 оказался инагглютинабель-
ным в гомологичной антисыворотке. Серологическая 
инертность антигена исчезла после его обработки гиа-
луронидазой. 

Полученные результаты исследований свидетель-
ствуют, что исследуемые изоляты A. paragallinarum не 
принадлежат к серогруппе А.

Данные таблицы 4 показывают, что все исследуемые 
изоляты представляли собой однородную группу по  
гемагглютинину. Минимальное значение двусторон-
него родства составило 78,4%. Полученные данные 
позволяют предположить, что все исследуемые изо-
ляты принадлежат не только к  1 серогруппе, но и  к 
1 серотипу.

Гомогенность серогруппы выделенных изолятов 
подтвердили с помощью типирующей ПЦР в формате 
мультиплекс (рис. 2). 

ПЦР установлено в результате анализа продуктов, 
что ампликоны образцов всех исследуемых изолятов 
имели величину 1000–1100 п. н., что соответствует ве-
личине ПЦР-ампликона A. paragallinarum серогруппы В. 

Рис. 2. Электрофореграмма продуктов  
мультиплекс­ПЦР при исследовании образцов 
выделенных изолятов и штамма A. paragallinarum

М – маркер длин фрагментов ДНК;
А – ампликон образца штамма № 29545; 
1 – ампликон образца изолята № 1; 
2 – ампликон образца изолята № 2; 
3 – ампликон образца изолята № 3; 
4 – ампликон образца изолята № 4; 
5 – ампликон образца изолята № 5; 
6 – ампликон образца изолята № 6; 
7 – ампликон образца изолята № 7; 
8 – ампликон образца изолята № 8; 
9 – ампликон образца изолята № 9; 
10 – ампликон образца изолята № 10.

М А 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 М
Маркерные величины длин 
ампликонов для определенных 
серогрупп A. paragallinarum

800 п. н. (серогруппа А)
1000–1100 п. н. (серогруппа B)
1500–1600 п. н. (серогруппа С) 
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Таким образом, все выделенные изоляты принадлежа-
ли к генетически обособленной серогруппе В, что под-
тверждают результаты, полученные с помощью серо-
типирования.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
У 9 изолятов A. paragallinarum обнаружен гемагглю-

тинин типа L – термолабильного, трипсинчувствитель-
ного, активного в отношении свежих и обработанных 
глутаровым альдегидом эритроцитов. 1 изолят ха-
рактеризовался наличием гемагглютинина типа HL – 
термолабильного, трипсинрезистентного, активного 
только в отношении эритроцитов, обработанных глу-
таровым альдегидом. Антиген референтного штамма 
A. paragallinarum № 29545 оказался инагглютинабель-
ным в  гомологичной антисыворотке, а  также неспо-
собным агглютинировать свежие и обработанные глу-
таровым альдегидом эритроциты кур. Серологическая 
и гемагглютинирующая инертность антигена исчезла 
после его обработки гиалуронидазой. В  реакции аг-
глютинации выявлено, что 7 из 10 исследуемых изо-
лятов принадлежали к 1 серологической группе, при 
этом коэффициент двустороннего антигенного родства 
составил ≥78,4%. В реакции торможения гемагглюти-
нации степень антигенного родства между исследуе-
мыми изолятами составила ≥92,6%, что указывает на 
их принадлежность не только к 1 серогруппе, но и к 
1 серотипу. Между группой исследуемых изолятов 
и референтным штаммом серогруппы А серологиче-
ского соответствия в реакции агглютинации (≤23,6%) 
и в реакции торможения гемагглютинации (≤12,2%) не 
выявлено. Методом ПЦР установлено, что все изоляты, 
выделенные в Российской Федерации и Республике 

Беларусь в  период с  2014 по 2016  г., принадлежали 
к генетически обособленной серогруппе В.
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STUDY OF DNA TRANSFORMATION 
DYNAMICS IN ВНК-21/2-17 CELL CULTURE USING FLOW CYTOMETRY 
DURING FMD VIRUS REPRODUCTION 

SUMMARY
The research tasks covered the study of ВНК-21/2-17 cell DNA transformation dynamics during FMDV reproduction process.  It was noted that the destruction 
of major cell population coincided with the increase in apoptotic cell number and detritus amount. Three hours post cell culture infection increase in apoptosis 
and detritus was observed, G1-phase decreased by 17–21% and polynuclear cells grew by 2.3 times. In seven hours, the drastic rise in cell death was noted. 
It was established that at all stages of FMDV culture in ВНК-21/2-17 suspension cell line, diploid cells G1(2n) were predominant, being basic cells for the virus 
reproduction. Cells in synthetic (S) and G2- and M-phases were less susceptible to virus.  Using flow cytometry technique made it possible to quantify cell cycle 
phases during reproduction in FMDV cells. We also succeeded in comparing between these phases, virus livability and virus reproduction dynamics. The study 
of FMDV cytopathic effect in  ВНК-21/2-17 cells demonstrated that one of the optimization trends in culture vaccine production include proliferation inhibitory 
factor use at a certain cell cycle phase.

Key words: flow cytometry, cell cycle phases, ВНК-21/2-17 cell suspension, foot-and-mouth disease virus.

РЕЗЮМЕ
В задачу исследований входило изучение динамики трансформации ДНК клеток ВНК-21/2-17 при репродукции в них вируса ящура. Отмечено, что раз-
рушение основной популяции клеток совпадало по времени с увеличением апоптических клеток и количеством детрита. Через 3 ч после инфицирования 
культуры клеток наблюдалось увеличение апоптоза и дебриса, уменьшение на 17–21% G1-фазы, увеличение в 2,3 раза многоядерных клеток. Через 7 ч 
резко увеличивалась гибель клеток. Выявлено, что на всех этапах культивирования вируса ящура в суспензионной линии клеток ВНК-21/2-17 преоблада-
ла диплоидная форма клеток – G1(2n), которая являлась основой при репродукции вируса. Клетки, находившиеся в синтетической (S), G2- и M-фазах, были 
менее подвержены действию вируса. Проточная цитометрия позволила определить количественные параметры фаз клеточного цикла при репродукции 
в клетках вируса ящура. Также удалось провести сравнение между этими фазами, жизнеспособностью культуры клеток и динамикой репродукции 
вируса. Проведенные исследования цитопатического действия вируса ящура в клетках ВНК-21/2-17 показали, что одним из направлений оптимизации 
производства культуральных вакцин может быть применение фактора торможения пролиферации на определенной фазе клеточного цикла. 

Ключевые слова: проточная цитометрия, фазы клеточного цикла, суспензия клеток ВНК-21/2-17, вирус ящура. 
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ВВЕДЕНИЕ
Ящур – остро протекающее высококонтагиозное 

заболевание парнокопытных животных. Механизм 
размножения данного афтовируса носит цитоцидный 
характер, сопровождаясь гибелью инфицированных 
клеток. Цикл репродукции вируса состоит из следую-
щих основных стадий: адсорбция вирионов на поверх-
ности клеток, проникновение внутрь клетки, депротеи-
низация, синтез вирусных компонентов, формирование 
и выход зрелых вирионов из клетки [7].

Репликация вирусной РНК происходит в цитоплаз-
ме клеток в полимеразных репликативных комплексах 
70S, обнаруженных на гладких мембранах цитоплаз-
матических вакуолей, которые образуются в процессе 
инфекции. Эти репликативные комплексы состоят из 
вирусной РНК, полимеразы и четырех видов клеточ-
ных белков [5, 7].

Заражение пикорнавирусами вызывает подавление 
синтеза клеточных макромолекул: белка, РНК и ДНК. 
Репликация клеточной ДНК подавляется из-за нару-
шения синтеза структурных и функциональных белков 
(ферментов), возникающего в результате репродукции 
вируса ящура на мембранах эндоплазматической сети 
клеток. Вопрос о механизмах ингибирования синтеза 
клеточных белков пикорнавирусами является одним 
из наиболее дискуссионных [5, 7].

Вирус ящура, как и большинство пикорнавирусов, 
вызывает в клетках характерные цитопатические из-
менения. В  эндоплазматической сети зараженных 
клеток появляются мембранные везикулы, количество 
которых постепенно возрастает. Из-за нарушения про-
ницаемости наружной плазматической мембраны на 
поздних стадиях репродукции вируса происходит утеч-
ка внутриклеточных компонентов, сопровождающаяся 
сморщиванием клеток [7].

Классический вирусный цикл делится на две части: 
эклипс-фаза, которая наблюдается в период между ин-
фицированием чувствительных клеток и появлением 
первых вирионов, – до 2,5 ч; во второй фазе количество 
вирионов увеличивается, и клетка разрушается через 
16–20 ч [5].

Проточная цитометрия – это современный метод, 
обеспечивающий быстрый, качественный и  мульти-

параметрический анализ клеток и получивший широ-
кое распространение в таких областях медицины, как 
иммунология, фармакология, цитология, онкология, 
гематология, генетика, инфекционные болезни [1, 4]. 
Методом проточной цитометрии можно получать са-
мые разные данные: определять содержание в клетке 
ДНК и РНК, суммарное количество белков и количество 
специфических белков, узнаваемых моноклональны-
ми антителами, исследовать клеточный метаболизм 
(например, измерять внутриклеточный рН), изучать 
транспортировку ионов кальция и кинетику фермен-
тативных реакций [6].

У каждой клетки есть период существования: от 
момента ее образования путем деления материнской 
клетки до собственного деления или гибели. Этот пе-
риод называется клеточным циклом. Сам клеточный 
цикл составляют два периода: 1) период клеточного 
роста, называемый интерфаза, и 2) период клеточно-
го деления, называемый фаза М (от греческого слова 
μίτος – нить). В свою очередь, в каждом периоде вы-
деляют еще несколько фаз. Обычно интерфаза зани-
мает не меньше 90% времени всего клеточного цикла. 
Большая часть компонентов клетки синтезируется на 
протяжении всей интерфазы, это затрудняет выделе-
ние в ней отдельных стадий.

В интерфазе выделяют фазу G1, фазу S и фазу G2. Пе-
риод интерфазы, когда происходит репликация ДНК 
клеточного ядра, был назван фаза S (от слова synthesis).

Нужно отметить, что в  интерфазе (в основном 
в S-фазе) происходит не только репликация ДНК, но 
и основной биосинтез структурных и функциональных 
белков клетки.

Период между фазой М и началом фазы S обозначен 
как фаза G1 (от слова gap – промежуток), а период между 
концом фазы S и последующей фазой М – как фаза G2 [3].

Благодаря использованию в исследованиях проточ-
ных цитометров определены важные данные, касающи-
еся принадлежности клеток к фазам репродуктивного 
цикла, а  также получены результаты, позволяющие 
оценить продолжительность и доминирование соот-
ветствующих фаз клеточного цикла G1, S, G2 + M на раз-
ных этапах культивирования.

Таблица
Количество пораженных клеток ВНК-21/2-17 в процессе  культивирования вируса ящура

Концентрация 
живых клеток  

(млн/мл)

Время
(часы) рН % поражения

клеток

4,0 0 7,34 0

4,0 1 7,33 0

4,0 2 7,29 0

4,0 3 7,32 0

3,84 4 7,28 4

3,04 6 7,25 26

2,20 7 7,40 45

1,32 8 7,50 67

0,72 9 7,51 82

0,36 10 7,56 91

БИОТЕХНОЛОГИЯ BIOTECHNOLOGY



41ВЕТЕРИНАРИЯ СЕГОДНЯ ДЕКАБРЬ №4 {27} 2018

В задачу наших исследований входило изучение 
динамики трансформации ДНК клеток ВНК-21/2-17 при 
репродукции в них вируса ящура.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В работе использовали:

– клетки ВНК–21/2–17, авторское свидетельство СССР 
№ 240289, 1986 г.;

– вирус ящура штамма «Азия–1  Шамир/Израиль 
3/89»;

– культиваторы металлические рабочим объемом 
1800 дм3(КМ);

– проточный цитометр Accuri С6;
– набор для работы с цитометром BD Cyclents;
– набор для определения ДНК клеток С6 Flow 

Cytometer Fluid Kit.
Пробы отбирали каждый час в течение всего време-

ни репродукции вируса ящура. Концентрацию клеток 
ВНК-21/2-17 в суспензии определяли с помощью ка-
меры Горяева для счета форменных элементов крови 
(модель 851), соответствующей ТУ 64-1-816-84. К 1 см3 
клеточной взвеси добавляли равный объем 0,2%-го 
раствора трипановой сини, тщательно перемешивали 
и заправляли в камеру. Количество клеток в 1 см3 сус-
пензии определяли по формуле [4]:

X =
 A × B × 4000 

× 1000 3600 , 

где Х – количество клеток в 1 см3;
 А – общее количество клеток в камере;
 В – разведение суспензии.

Подсчет проводили при 10-кратном увеличении 
микроскопа.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
Динамику репродукции вируса определяли по сле-

дующим показателям:
– зависимость процента поражения клеток от време-

ни репродукции вируса;
– изменения апоптоза и дебриса;
– изменение стадий (времени) клеточного цикла (G1, 

S, G2 + M).
При культивировании водородный показатель (рН) 

суспензии и процент поражения клеток ВНК-21/2-17 
контролировали каждый час.

Предпринята попытка изучения изменений, проис-
ходивших в разные фазы клеточного цикла при куль-
тивировании вируса ящура в клетках суспензионной 
линии ВНК-21/2-17. В стандартных оптимальных усло-
виях интактные популяции по фазам клеточного цик-
ла распределены так: G1 – 15–20%, G2 + M – 8–10%, S –  
65–75%; количество полиплоидных клеток составляет 
до 4%, а детритных – 1–4% [2].

В таблице отображена стандартная динамика ци-
толиза (разрушения) клеток исследуемой клеточной 
линии при репродукции вируса ящура. В оптимальных 
условиях (рН не ниже 7,25) основная популяция клеток 
ВНК-21/2-17 разрушалась за 9–24 ч в зависимости от 
штамма вируса (до 91% всей популяции).

При сравнении количества клеток, находившихся 
в апоптозе-дебрисе и в фазе G1, установили некоторую 
синхронность между этими фазами: к 3 ч культивиро-
вания вируса фаза G1 сократилась на 15–17%, на такую 
же величину увеличивался и апоптоз, затем выделялся 
пик уменьшения G1 (6 ч) и увеличения апоптоза в эти 

же сроки. После 9 ч культивирования лавинообразно 
рос апоптоз и гибли клетки (рис. 1). Такая синхронность 
в динамике вышеуказанных стадий, вероятно, опреде-

Рис. 1. Изменение процентного соотношения клеток, 
находившихся на стадиях апоптоза­дебриса и фазы G1, 
в культуре ВНК­21/2­17 при репродукции вируса ящура 

Рис. 2. Изменение процентного соотношения клеток, 
находившихся на стадиях S и G2 + M, в культуре ВНК­21/2­17 
при репродукции вируса ящура 

Рис. 3. Изменения количества полиплоидных клеток в культуре 
ВНК­21/2­17 при репродукции вируса ящура 
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ляется повышенной чувствительностью диплоидных 
клеток к вирусу ящура и быстрой деградацией клеточ-
ных мембран до дебриса.

При визуальном определении степени пораже-
ния клеток в камере Горяева также установлено, что 
к 6-му ч культивирования репродукция вируса ящура 
стала проходить очень интенсивно (табл.). Динамика 
разрушения популяции по времени совпадала с  ко-
личеством клеток в апоптозе и количеством мертвых 
клеток, окрашенных трипановой синью.

Известно, что репликация РНК вируса ящура, в за-
висимости от вида клеточной культуры, начинается 
приблизительно через 60–90  мин после заражения. 
В клетках ВНК-21/2-17 концентрация вируса достигает 
максимума через 160–170 мин, а зрелые вирусные ча-
стицы обнаруживаются приблизительно через 30 мин 
после начала синтеза РНК и образования вирусспеци-
фических полипептидов [7].

В данных опытах скачок апоптоза и  дебриса на-
блюдался через 3 ч, который, вероятно, совпадал по 
времени с  пиком синтеза вирусспецифической РНК, 
образования провирионов и частичного образования 
зрелых вирусных частиц. Через 7–9 ч наблюдался про-
цесс тотального разрушения клеток с выходом из них 
в суспензию основной массы зрелых вирионов. 

В клеточном цикле интактной популяции 
 ВНК-21/2-17  также преобладала диплоидная фаза 
клеточного цикла (G1), во время которой начинался 
синтез мРНК, структурных белков, других клеточных 
компонентов. На эту фазу приходилось от 30 до 75% 
клеток в зависимости от условий культивирования [2]. 
Также в период G1-фазы клетки начинали увеличивать-
ся в размерах, активировались мРНК и ферменты, не-
обходимые для будущей репликации ДНК.

Количество клеток, находившихся в фазе G1 в зара-
женной вирусом культуре, поддерживалось на уровне 
60–75% на протяжении основного времени репродук-
ции вируса, т. е. инфицированные вирусом клетки слу-
жили источником энергии и материалом для синтеза 
вирусных компонентов, а также для сборки цельных 
вирионов. Это было отмечено и А. П. Пономаревым 
и соавт. [5].

Переход от диплоидной фазы G1 в синтетическую 
(S-фазу) является одной из контрольных точек клеточ-
ного цикла. В зависимости от количества питательных 
веществ и энергии, а также от внешних факторов куль-

тивирования клетка «принимает решение» – вступать 
в клеточный цикл или же перейти в неделящееся со-
стояние покоя, известное как G0-фаза, которая пере-
ходит в апоптоз. Основным событием S-фазы является 
репликация ДНК [3].

Тот факт, что процент клеток, находившихся в S-фазе, 
при репродукции вируса линейно уменьшался в тече-
ние 6 ч (рис. 2), свидетельствует о том, что клетки, нахо-
дившиеся в этой фазе, также участвовали в репродук-
ции вируса. Через 6 ч репликации вируса количество 
клеток в S-фазе возрастало линейно вплоть до конца 
репродукции, что коррелировало с двумя небольшими 
пиками G1 и одним пиком G2 (рис. 1, 2). Из этого сле-
довало, что тетраплоидная фаза G2 и диплоидная G1 
к концу культивирования, вероятно, пополнялись за 
счет активизации S-фазы и впоследствии быстро раз-
рушались под действием вируса.

G2-фаза  – последняя из трех последовательных 
фаз интерфазной стадии клеточного цикла – вместе 
с митотической фазой образовывала тетраплоидную 
популяцию. В интактных клетках ВНК-21/2-17 на фазу 
подготовки к митозу и сам митоз приходилось от 2 до 
18% всей популяции [2], а в инфицированной вирусом 
ящура культуре – от 3,68 до 8,0% (рис. 2). Вероятно, это 
было связано с тем, что ингибировались общий био-
синтез и функции «клетки-хозяина» в результате био-
синтеза компонентов вируса ящура. 

С помощью графика изменения количества поли-
плоидных клеток можно судить о  дополнительном 
механизме действия вируса ящура на клетки: в  пер-
вые 3 ч количество их увеличивалось, до конца куль-
тивирования они полностью не исчезали. Это явление 
свидетельствовало о частичной резистентности поли-
плоидных клеток к вирусу (рис. 3).

Очень информативны ДНК-гистограммы клеток 
ВНК-21/2-17 при репродукции в них вируса ящура по-
сле начала заражения и через 3 и 6 ч культивирования 
(рис.  4). Они поясняют графики, представленные на 
рисунках 1–3.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, при изучении динамики изменений, 

происходивших в ДНК инфицированных вирусом ящу-
ра клеток ВНК-21/2-17, замечено, что через 3 и 6 ч по-
сле заражения в клеточной популяции происходило 
резкое увеличение процента клеток в процессе апоп-

Рис. 4. ДНК­гистограмма клеток ВНК­21/2­17 при репродукции в них вируса 
ящура сразу после заражения (А), через 3 ч (В), через 6 ч (С) культивирования 
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тоза и  дебриса. Это коррелировало с  количеством 
мертвых клеток, выявленных с  помощью окраски 
трипановой синью. Затем разрушение клеток при-
обретало резкий экспоненциальный характер, к 10 ч 
культивирования вируса процент поражения клеток 
составлял 90–91%.

Выявлено, что основной мишенью для вируса ящу-
ра являлись клетки, находившиеся в G1-фазе, которые 
полностью разрушались к концу культивирования.

Во время фазы G2 + M не наблюдалось лавинообраз-
ного разрушения клеток, неразрушенные клетки были 
в дальнейшем задействованы в фазе G1.

Полиплоидные клетки, которые образовывались 
в процессе культивирования вируса, были частично ре-
зистентны к ящуру и, вероятно, обладали наименьшей 
чувствительностью к нему. Увеличение количества та-
ких клеток при появлении признаков цитопатического 
действия свидетельствовало о проявлении механизма 
слияния клеток под действием вируса. 

Проведенные исследования цитопатического дей-
ствия вируса ящура в клетках ВНК-21/2-17 показали, 
что одним из направлений оптимизации производства 
культуральных вакцин может быть применение факто-
ра торможения пролиферации на определенной фазе 
клеточного цикла. 
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РЕЗЮМЕ
Длительное хранение внутренних органов и тканей необходимо для рационализации технологического процесса получения первичных клеток, 
пригодных для вирусологических исследований. Представлены результаты изучения сохранности органов при субнормальных температурах 
в лабораторных условиях с целью дальнейшего получения полноценного монослоя первичных клеток. Предложен способ хранения до 6 сут 
изолированной в стерильных условиях почки 3–5-месячного поросенка. В качестве стабилизирующей субстанции использовали среду 199 
без сыворотки с добавлением 100 ед./мл пенициллина, 100 мкг/мл стрептомицина, 100 ед./мл гентамицина. Для оптимизации химического 
гомеостаза среды хранения орган помещали в емкость с широким горлом, в которой соотношение среды и воздушной фазы было 1:1, накры-
вали чашкой Петри. Хранили при температуре от –1 до +4 °С до 6 сут, не допуская кристаллизации среды и органа. Сделано заключение, что 
любое замораживание с кристаллизацией (при –2 до –4 °С) без криопротекторов отрицательно сказывается на выживаемости клеток и тканей 
органов. По окончании срока хранения почки проводили трипсинизацию с получением полноценного монослоя первичной культуры. При 
проведении вирусологических работ все варианты полученного клеточного материала были пригодны для определения авирулентности полу-
фабрикатов, проведения реакции нейтрализации и выделения вируса ящура. Предложенный метод хранения почек поросят позволяет более 
рационально использовать донорские органы для получения первичных культур, используемых в вирусологии. Этот способ хранения органов 
может быть рекомендован для консервирования и транспортировки органов, полученных в полевых условиях от домашних и диких животных.

Ключевые слова: первичная культура клеток почек поросенка, среда 199, субнормальные температуры, трипсинизация, 
посевная концентрация, вирус ящура.

SUMMARY
Optimization of the technology for preparation of the primary cells suitable for virological studies requires long-term storage of internal organs and 
tissues. Results of tests of organs stored at subnormal temperatures under laboratory conditions for the purpose of further preparation of complete 
monolayer of primary cells for their preservation are presented. Method for 6-day storage of kidneys aseptically taken from 3–5 month-old piglets 
was proposed. Serum-free medium 199 supplemented with 100 U/ml of penicillin, 100 µg/ml of streptomycin, 100 U/ml of gentamycin was used as a 
stabilizing substance. The organ was placed in a wide-neck vessel at medium/air phase ratio of 1:1 and the vessel was covered by a Petri dish to optimize 
medium chemical homeostasis and stored at temperature of –1 to +4 °C up to 6 days avoiding medium and organ crystallization. It was concluded that 
any freezing with crystallization and without cryoprotector (of –2 to –4 °С) had a negative effect on cell and organ tissue survivability. Trypsinization and 
complete monolayer preparation were carried out upon the kidney storage period completion. All variants of prepared cell materials used for virological 
studies were suitable for testing semi-preparations for their avirulence as well as for virus neutralization tests and foot-and-mouth disease virus isolation. 
Proposed method for porcine kidney storage allows more effective use of donor organs for primary culture preparation for virological studies. This method 
of organ storage could be recommended for preservation and transportation of organs derived from domestic and wild animals under field conditions.

Key words:  piglet kidney cell cultures, medium 199, subnormal temperatures, trypsinization, seeding concentration, foot-and-mouth disease virus.
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ВВЕДЕНИЕ
Способы сохранения органов человека при субнор-

мальных температурах (0…+4 °С) уже несколько деся-
тилетий применяются в трансплантационной хирур-
гии [8]. Благодаря фундаментальным исследованиям, 
проведенным с органами животных, было выявлено, 
что паренхиматозные органы можно пересаживать 
в течение 1 сут после изъятия от донора, роговицу глаз 
в течение 3 сут хранения [5, 8, 9]. По окончании этого 
срока наступают необратимые биохимические и мор-
фологические изменения в тканях, которые приводят 
к отторжению органа реципиентом [1, 7]. В большин-
стве случаев необратимые изменения наступают в со-
судистых системах (образуются тромбы) и в стромаль-
ных тканях, которые обеспечивают приживаемость 
органов. 

В ветеринарной вирусологии, несмотря на реко-
мендуемые 2–4 ч хранения при 0…+4 °С внутренних 
органов и  тканей  [4], сохранение более 2  сут также 
имеет научно-прикладное значение. Первая причина 
необходимости в длительном хранении почек – это ра-
ционализация технологического процесса получения 
первичных клеток, когда период трипсинизации необ-
ходимо растянуть во времени для получения свежих, 
не переросших культур, пригодных для вирусологи-
ческих исследований. Вторая причина – изучение со-
хранности органов при субнормальных температурах 
в лабораторных условиях для дальнейшего примене-
ния этих данных в полевых условиях с целью получе-
ния из сохраненных органов полноценного монослоя 
первичных клеток. При получении из трипсинизиро-
ванных органов полноценного монослоя первичных 
клеток необходимо также изучить их пригодность для 
вирусологических исследований.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Первично трипсинизированную культуру получали 

из почек поросят 3–5-недельного возраста с использо-
ванием общепринятых методик получения первичных 
клеточных культур [5, 6]. Хранение изолированных по-
чек осуществляли при +4 °С в среде 199 с 50 мкг/мл 
гентамицина без сыворотки. Трипсинизацию почек 
проводили через 1–6 сут хранения. 

В процессе эксперимента проведена работа по изу-
чению: адгезивной способности отдельных клеток; их 
агрегаций; морфологии седиментированных клеток; 
сроков формирования монослоя; чувствительности 
к вирусу ящура [2, 3]. Для выращивания первичных кле-
ток почек поросенка (СП) использованы питательная 
среда Игла с 0,25% ГЛА (Serva) и фетальная сыворот-
ка крупного рогатого скота (Bioclot). Культивирование 
клеток осуществляли в  пенициллиновых флаконах 
и пластиковых флаконах с площадью роста 25 см2.

Анализ морфологии клеток и монослоя проводили 
с помощью фазовоконтрастного микроскопа Olympus 
CKX41. Также осуществляли подсчет продуктивности 
первичных клеток после произошедшего на 5–7-е сут 
образования монослоя. 

Чувствительность первичной культуры клеток СП 
оценивали по результатам титрования рабочей дозы 
вируса при постановке реакции нейтрализации. Одно 
и то же разведение культурального вируса ящура тит-
ровали на монослое первичной культуры клеток СП, 
выращенной сразу после трипсинизации. Через 2–3 сут 
повторяли контроль инфекционности вируса на куль-

туре клеток СП, выращенной после хранения в течение 
2–6 сут при температуре 0…+4 °С суспензии клеток или 
цельных почек поросенка.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
Первоначально для получения необходимого коли-

чества дополнительной первичной клеточной культу-
ры для вирусологических целей использована суспен-
зия трипсинизированных клеток, которая хранилась 
48 ч при +4 °С. Монослой клеток удалось получить (при 
посеве 200 000 кл. в мл) за 5 сут, но после исследования 
по репродукции вируса ящура выявлено, что клетки 
были малочувствительны к вирусу (табл. 1).

Результаты, представленные в таблице 1, подтверж-
дают факт негативного воздействия хранения трип-
синизированной суспензии клеток при +4 °С на чув-
ствительность клеток СП к вирусу. Также необходимо 
отметить, что после хранения в течение 2 сут суспен-
зии первично трипсинизированных клеток СП форми-
руется монослой с  большим количеством агрегатов 
и стромальных фибробластных клеток. Отмечен боль-
шой процент неспецифической дегенерации монослоя 
в процессе постановки реакции нейтрализации.

При морфологической оценке монослоя выясни-
ли, что в  межклеточном пространстве присутствует 
в большом количестве внеклеточный матрикс – белок, 
который, вероятно, частично изолирует клетки от ви-
русов (рис. 1) и тем самым снижает чувствительность 
клеток к вирусу ящура. Поэтому было решено провести 
исследования по трипсинизации почек, хранившихся 
в питательной среде при температуре, близкой к 0 °С. 

После забора почек от 4-недельных поросят органы 
помещали во флакон с широким горлом с питательной 
средой 199, в которую добавляли 50 мкг/мл гентами-
цина. Флакон накрывали стерильной чашкой Петри, 
помещали в бытовой холодильник, в котором поддер-
живали температуру, близкую к 0 °С. Флакон с органом 
не был герметизирован пробкой для прохождения про-
цесса пассивного газообмена с окружающим воздухом. 
Такое условие хранения выполнено для того, чтобы из-
бежать закисления среды, так как даже в охлажденных 

Таблица 1
Результаты определения чувствительности культуры клеток СП, 
полученной из хранившейся суспензии, к вирусу ящура 

Тип вируса

Титр культурального вируса ящура (lg ТЦД50/0,1 см3)  
на культуре клеток 

суспензия клеток СП, нативная суспензия клеток СП, 
хранившаяся 48 ч при +4...+6 °С

А

2,00 2,00

2,50 2,75

2,75 2,50

О
1,75 0,75

2,0 1,25

Азия-1
2,00 1,75

2,00 1,00

М ± m 2,11 ± 0,15 1,71 ± 0,29
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органах идет гликолиз [5]. При хранении в течение 96 ч 
почки поросенка в 100 мл среды 199 при температуре, 
близкой к 0 °С, рН среды повысилась с 7,0 до 7,1–7,2. Во 
флаконе со средой 199, где не было органа, рН повы-
силась до 7,6. Стабилизация рН среды, где находится 
почка, свидетельствует о том, что ткани дышат, утили-
зируя глюкозу и выделяя углекислый газ и метаболиты. 

Следующим этапом исследования было изучение 
влияния замораживания органов при температуре 
–2…–4 °С на качество получаемых культур клеток. Для 
получения клеток проведена трипсинизация почки 
поросенка после оттаивания кристаллической фазы 
системы «среда + почка» (т. е. почка была во льду и, 
вероятно, сама была частично заморожена). Затем сус-
пензию клеток посеяли в пенициллиновые флаконы 

и пластиковые матрасы с площадью роста 25 см2. Не 
окрашенные трипановой синью клетки (концентра-
ция 200 000 кл./мл) при посеве не адгезировались и не 
формировали монослой. Дезагрегированные клетки 
оказались на стадии апоптоза. Сделано заключение, 
что любое замораживание с  кристаллизацией без 
криопротекторов отрицательно сказывается на выжи-
ваемости на 90% состоящих из воды клеток и тканей 
органов [1, 9].

Хранившиеся при +2°С в  течение 2–6  сут почки 
поросенка не изменяли свою консистенцию и  цвет. 
Корковый слой измельчали стальными ножницами 
и диспергировали теплым раствором трипсина стан-
дартным способом. Из 1 г почечной ткани получали до 
30 млн клеток, не окрашенных трипановой синью. Как 
было выявлено в предыдущих работах, трипсинизи-
рованные клетки были полиморфны и принадлежали 
к разным гистотипическим тканям, не все клетки были 
способны образовывать колонии [2, 4].

При проведении данных экспериментов клетки, по-
лученные из хранившихся при +2 °С в течениие 2–6 сут 
почек, также были полиморфны и в дальнейшем имели 
стандартную динамику седиментации, адгезии и про-
лиферации. Первый показатель сохранности клеток по-
сле трипсинизации – это количество жизнеспособных 
клеток, полученных из 1 г почечной ткани и тестиро-
ванных окрашиванием трипановой синью. Количество 
живых клеток, полученных из 1 г почечной ткани, во 
всех случаях равнялось в среднем 15–20 млн.

В процессе проведения опытов по хранению почек 
при температурах, близких к 0 °С, изучены морфологи-
ческие характеристики первичных клеток в зависимо-
сти от возраста монослоя (рис. 2–5). 

Рис. 1. Монослой первичных клеток СП с внеклеточным матриксом

Рис. 2. Клеточная культура СП, полученная 
без предварительного хранения почки

Рис. 4. Клеточная культура СП, полученная  
после хранения почки  в течение 96 ч

Рис. 3. Клеточная культура СП, полученная после 
хранения почки в течение 72 ч

Рис. 5. Клеточная культура СП, полученная  
после хранения почки в течение 144 ч
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Как видно из представленных рисунков 2–5, сфор-
мированный монослой во всех случаях представлен 
полиморфными клетками с минимальным количеством 
внеклеточного матрикса. После хранения почек от 0 до 
3 сут при температуре, близкой к 0 °С, и последующей 
трипсинизации тканей коркового слоя (при оптималь-
ной посевной концентрации клеток) монослой форми-
руется за 5 сут; при хранении от 4 до 5 сут полноценный 
монослой образуется за 6 сут. При 6-суточном хране-
нии почек монослой сформировался за 7 сут с преоб-
ладанием нормальных полиморфных клеток без вне-
клеточного матрикса (табл. 2).

При визуальном наблюдении почки поросят при 
температуре хранения, близкой к 0 °С, не меняют цвет, 
также отсутствуют явные признаки некроза, дисперги-
рование трипсином происходит в стандартном режиме. 
Однако после 5-суточного хранения почек пролифе-
ративная активность выживших после трипсинизации 
клеток ниже на 15–20%. Динамика формирования мо-
нослоя запаздывает в среднем на 1 сут.  Во всех опытах 
контаминации банальной микрофлорой не наблюдали 
и первичную культуру получали стерильной.

При проведении вирусологических работ все вари-
анты полученного клеточного материала были пригод-
ны для определения авирулентности полуфабрикатов, 
проведения реакции нейтрализации и выделения ви-
руса ящура (табл. 3). 

Чувствительность клеток к вирусу ящура была срав-
нима с контролем. Цитопатическое действие вируса 
ящура на клетки, полученные после хранения органа 
до 6 сут, было типичным и интенсивным (рис. 6).

В процессе постановки вирусологических реакций 
удалось проанализировать динамику и специфику ци-
топатического действия вируса ящура на первичные 
клетки. В первую очередь поражаются эпителеподоб-
ные клетки монослоя. Они становятся сферическими, 
процесс деадгезирования сопровождается появлени-
ем множества цитоплазматических выростов. Через не-
которое время поверхность клеток становится гладкой, 
затем зернистой, и далее происходит фрагментация, 
т. е. разрушение монослоя до детрита. Сделано пред-
положение, что эпителиоподобные клетки выросшего 
монослоя являются предшественниками эпителиаль-
ных тканей, выстилаюших поверхность боуменовых 
капсул, которые первыми принимают на себя контакт 

с вирусами, циркулирующими в организме поросен-
ка. Потомки стромальных клеток сосудов и органов 
(фибробласты) поражаются вирусной инфекцией в по-
следнюю очередь.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Данных об условиях хранения почек животных для 

получения первичных клеточных культур в  литера-
турных источниках найдено не было. Проведенные 
исследования позволяют говорить о возможности бо-
лее длительного использования донорских органов. 

Таблица 3
Влияние хранения почек поросенка на чувствительность монослоя первично 
трипсинизированной культуры клеток к вирусу ящура

Тип вируса

Титр культурального вируса ящура (lg ТЦД50/0,1 см3)  
на культуре клеток

суспензия клеток СП,  
нативная

суспензия клеток СП, 
хранившаяся 48 ч при 0…+4 °С

А

2,25 2,00

2,50 3,00

2,00 2,75

2,50 2,75

3,00 2,75

2,00 1,75

2,50 2,00

2,50 3,00

О
2,00 2,75

2,00 2,50

Азия-1
2,25 2,00

2,00 2.25

М ± m 2,29 ± 0,09 2,46 ± 0,13

Таблица 2
Характеристика полученного монослоя первичных клеток в зависимости от срока хранения почек поросят при +2 °С

Длительность хранения почек 
при +2 °С, ч

Посевная концентрация,
кл./мл

Время формирования 
монослоя, сутки Качество монослоя Чувствительность 

к вирусу ящура

0 150 000 5 стандартно полиморфное стандартная

24 120 000 5 стандартно полиморфное стандартная

48 120 000 5 стандартно полиморфное стандартная

72 150 000 5 стандартно полиморфное стандартная

96 150 000 6 стандартно полиморфное стандартная

120 170 000 6 стандартно полиморфное стандартная

144 180 000 7 стандартно полиморфное стандартная
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Выявлено, что хранение почек в стерильных условиях 
при температуре, близкой к 0 °С, не приводит к кри-
сталлизации органов, в то же время сохраняется жиз-
неспособность гистотипических клеток, которые после 
трипсинизации и получения полноценного монослоя 
чувствительны к вирусу ящура.

Определено,  что крис таллизация среды 
и  почек во время хранения при температуре  
–2…–4 °С ведет к необратимым изменениям в трип-
синизированных клетках, которые после инокуляции 
в культуральные сосуды не адгезируются и не образуют 
колоний.

В результате проведенных опытов показано, что при 
хранении в холодильнике при +4 °С в течение 2 сут 
первично трипсинизированных клеточных суспензий 
происходит частичная гибель эпителиальных клеток, 
наиболее чувствительных к вирусу ящура. В то же вре-
мя хранение почек при субнормальных температурах 
(0…+2°С) от 2 до 6 сут позволяет получать после трип-
синизации нормальные популяции первичных клеток 
с высокой чувствительностью к вирусу.

Предложенный метод хранения почек поросят по-
зволяет более рационально использовать донорские 
органы для получения первичных культур, используе-
мых в вирусологии. Этот способ хранения органов мо-
жет быть рекомендован для консервирования и транс-
портировки органов, полученных в полевых условиях 
от домашних и диких животных.
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ANTHRAX GLOBAL EPIZOOTOLOGY.
1. SUSCEPTIBLE ANIMALS 

ГЛОБАЛЬНАЯ ЭПИЗООТОЛОГИЯ 
СИБИРСКОЙ ЯЗВЫ.
1. ВОСПРИИМЧИВЫЕ ЖИВОТНЫЕ

SUMMARY
Anthrax is a widespread disease. Epizootic outbreaks are constantly registered worldwide. Obligatory lethality of the disease, the causative agent of 
which leads a parasitic mode of life, makes it possible to consider mortality as the main sign of anthrax epizootic process in animals. The paper describes 
susceptibility of animals to anthrax under natural conditions. The paper presents literature data on the participation of animals of different species and 
groups in the epizootic process, and the author’s own results of analysis of the recent situation. The susceptibility of animal species to anthrax depends not 
only on the dose, but also on the form (vegetative or spore) of the anthrax bacterium, the mode of infection, and the site of introduction of the pathogen 
into the organism. Anthrax affects mammals of 19 species: mostly cattle, which are intermediate hosts and hosts in the global parasitoid system; sheep 
and goats, horses, pigs, many species of wild ruminants and herbivorous, mostly deer, gazelles, bisons, hippopotamuses and even elephants, as well 
as Carnivora. Herbivorous endemic animals play the main role in maintenance of natural (soil) foci of anthrax and provide infectious cycles and regular 
recontamination of the soil – the only reservoir of infection. Such multipathogenicity demonstrates the predominant host range of local parasitoid 
systems – cattle and small ruminants in the areas of pasture, distant-pasture, free-range cattle rearing (Africa, Asia, Australia), wild herbivores in Africa 
and the south of the USA, bisons in Canada, deer in the north of the Russian Federation. Infection of Equidae and particularly predators has a sporadic, 
dead-end character. It occurs relatively seldom and does not play any significant role in anthrax epizootology and epidemiology.

Key words: anthrax, epizootology, susceptibility, susceptible animals. 

РЕЗЮМЕ
Распространение сибирской язвы носит повсеместный характер. Эпизоотии постоянно регистрируются во всем мире. Облигатная летальность 
заболевания, возбудитель которого ведет паразитоидный образ существования, позволяет считать именно смертность в качестве основного 
признака эпизоотического процесса сибирской язвы животных. Рассматривается восприимчивость животных к сибирской язве в естественных 
условиях. Приведены литературные данные относительно участия животных разных видов и групп в эпизоотическом процессе и результаты 
собственного анализа ситуации за последнее время. Восприимчивость того или иного вида животных к сибирской язве зависит не только от 
дозы, но и от формы (вегетативная или споровая) сибиреязвенного микроба, способа заражения, места внедрения возбудителя в организм. 
Сибирская язва установлена у млекопитающих 19 видов: крупный рогатый скот, составляющий абсолютное большинство, что подтверж-
дает ведущую роль этих животных в качестве соактанта и хозяина в глобальной паразитоидной системе, овцы и козы, лошади, свиньи, 
многие дикие жвачные и травоядные, среди которых преобладают олени, газели, бизоны, гиппопотамы и даже слоны, а также плотоядные 
и хищники. В поддержании стационарности природных (почвенных) очагов сибирской язвы наибольшее значение остается за травоядными 
животными-эндемиками конкретных территорий и зон, обеспечивающими инфекционные циклы и регулярную реконтаминацию почвы как 
единственного резервуара инфекции. Подобная полипатогенность отражает преимущественный гостальный состав локальных паразитоидных 
систем  – крупного и мелкого рогатого скота в зонах пастбищного, отгонного, свободного скотоводства (Африка, Азия, Австралия), диких тра-
воядных в Африке и на юге США, бизонов в Канаде, оленей на севере РФ. Заражение лошадиных и особенно хищников имеет спорадический, 
тупиковый характер, относительно редко и не существенно в эпизоотологии и тем более эпидемиологии сибирской язвы.

Ключевые слова: сибирская язва, эпизоотология, восприимчивость, восприимчивые животные. 
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Универсальная восприимчивость к сибирской язве 
млекопитающих практически всех видов (домашних 
и диких травоядных, плотоядных и др.), их обязатель-
ная смертность, высокая опасность и  злокачествен-
ность течения болезни для человека, новые формы 
угроз в здравоохранении (биотерроризм, наркотики, 
разнообразные нарушения ветеринарно-санитарных 
требований вплоть до криминальных), ее повсемест-
ное распространение во всем мире – вот неполный 
перечень факторов особого, непреходящего значения 
инфекции на современном этапе [2, 3, 5].

В обычном понимании формы течения сибирской 
язвы у наиболее распространенных животных разли-
чают по скорости развития: молниеносная апоплекси-
ческая инфекция у овец, острая у крупного рогатого 
скота и  лошадей, хроническая у  свиней. Другие до-
машние животные, в том числе мелкие, и человек об-
ладают относительной резистентностью. Сведений по 
эпизоотологии и патологии относительно животных 
прочих видов, особенно представителей дикой фауны, 
крайне недостаточно, и они имеют исключительно ста-
тистический характер. Преимущественное эпизоотоло-
гическое и эпидемиологическое значение представля-
ет заболеваемость продуктивных животных – крупного 
и мелкого рогатого скота [2, 6, 7, 9].

Первый признак вспышки сибирской язвы – внезап-
ная смерть одного или более животных в стаде как не-
отъемлемый итог патогенеза с чрезвычайно высокой 
бациллемией и внутриорганизменный этап двухфазного 
инфекционного цикла, хотя животноводы могут ретро-
спективно отмечать некоторые клинические отклоне-
ния от нормы (отказ от корма, снижение удоя, опухание 
в подчелюстной ямке; именно в этой стадии возможна 
и эффективна этиотропная терапия). У животных с вы-
сокой восприимчивостью период между появлением 
видимых симптомов и смертью может составлять всего 
несколько часов. В таком случае первостепенное значе-
ние для немедленного подозрения на сибирскую язву 
имеет история эпизоотической обстановки в регионе, 
инциденты внезапной смертности, особенно хроноло-
гически близкие к землеройным работам (пахота, рас-
копки, углубление водоемов и т. п.) [6, 7, 9]. 

Следует отметить, что наружных карбункулезных 
поражений, подобных кожной форме сибирской язвы 
у человека, у животных не регистрируется. Любые инва-
зивные манипуляции с животными и трупами, подозри-
тельными по заболеванию анаэробными инфекциями, 
чрезвычайно опасны с точки зрения последующей кон-
таминации спорами возбудителей окружающей среды 
и  законодательно запрещены. Основное внимание 
в посмертной диагностике уделяется состоянию трупа. 
Признаки, дающие основание подозревать сибирскую 
язву у крупного рогатого скота и других жвачных, – от-
сутствие трупного окоченения, чрезмерное прогрес-
сирующее вздутие, выделение крови из отверстий, не-
свернувшаяся («лаковая») кровь [1, 6, 7, 9].

Хроническая форма течения сибирской язвы у сви-
ней встречается редко, сопровождается проявлениями 
фарингеального ангинозного воспалительного процес-
са в области миндалин, отеком горла и подчелюстного 
пространства [6, 7, 9].

По сравнению с травоядными плотоядные живот-
ные, как домашние, так и дикие, в естественных усло-
виях проявляют достаточную резистентность к сибир-
ской язве. Собаки считаются мало восприимчивыми, но 

регистрируются нередкие случаи заболеваний при по-
едании ими фрагментов сибиреязвенных туш. Напри-
мер, заражение и смертность собак и кошек встречает-
ся в эндемичных странах Африки, особенно во время 
эпизоотических вспышек, когда при потреблении або-
ригенами мяса сибиреязвенных коров боенские отхо-
ды, в частности, селезенки, увеличенные в размерах 
вследствие болезни, скармливались мелким домаш-
ним животным. Летальность собак достаточно низкая, 
но при этом формируется серопозитивность к  анти-
генам Bacillus anthracis. Известны аналогичные случаи 
заболевания лисиц в Великобритании [6, 7, 9, 11]. 

Сибиреязвенная инфекция как болезнь диких мле-
копитающих хорошо известна в Центральной и Южной 
Африке, Северной Америке, Заполярье России. Много-
численные гиперспорадические вспышки и эпизоотии 
(нередко широкомасштабные) зарегистрированы на 
протяжении сотен лет среди представителей олене-
вых и бизонов в Северном полушарии, среди различ-
ных травоядных (антилопы, зебры, бегемоты, носороги, 
слоны) и плотоядных (особенно гепардов) в Африке. 
Распространенная серопозитивность к  антигенам 
Bac. anthracis у хищников, падальщиков и прочих пло-
тоядных, указывающая на их пищевые предпочтения, 
косвенно также характеризует экологическую актив-
ность сибиреязвенной инфекции и  напряженность 
эпизоотической ситуации [6, 7, 9].

Зарегистрированы естественная заболеваемость 
верблюдов, буйволов, норок, барсуков, хорьков, ено-
тов, шимпанзе, многочисленные случаи непреднаме-
ренного заражения и гибели животных, содержащих-
ся в неволе и потребляющих субпродукты и боенские 
отходы (пума, леопард, лев, волк, рысь, сервал, койпу, 
муравьед, белый медведь и др.) [6, 7].

В фундаментальной аналитической работе 
M.  Hugh-Jones и V. De Vos, специально посвященной си-
бирской язве у диких животных, показано, что имеются 
случаи регистрации заболевания сибирской язвой сре-
ди содержащихся в зоологических садах и на страуси-
ных фермах черепах, птиц (страус, утки, журавль), разно-
образных хищников (около 30 видов) и млекопитающих 
других категорий с нетривиальной восприимчивостью 
(более 20 видов). Помимо спорадических случаев среди 
животных, ведущих свободный образ жизни или содер-
жащихся в неволе (эпизоотического паттерна, типичного 
для сибиреязвенной инфекции), отмечена возможность 
возникновения и развития энзоотий и эпизоотий среди 
стадных животных (зебры, антилопы, бизоны, олени) [11].

При этом заболеваемость и  смертность диких жи-
вотных, особенно травоядных, сопровождались ка-
ноническими признаками сибиреязвенной инфекции. 
Принципиально важно в  контексте инфекционного 
цикла и  эффективности посмертной контаминации 
окружающей среды, что бациллемия в терминальной 
стадии достигала уровней от десятков тысяч до милли-
арда КОЕ/ мл. Согласно опубликованным данным, титры 
КОЕ/ мл Bac. anthracis составляли: в крови зебр – 106–108, 
антилоп – 108, гепардов – 108, макак-резусов –104–109, 
шимпанзе – 109, слонов – 106–108, овец и коз – 108 [6, 7, 11].

Если заболеваемость домашних животных в целом 
доступна для контроля, осуществляемого повсемест-
но, по крайней мере, в  странах с  удовлетворитель-
ным уровнем ветеринарного надзора (диагностика, 
вакцинация, ликвидация последствий), то в  экзоти-
ческих регионах Африки и Азии, а также в Северной 
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Америке (Канада и США) продолжительное, нередко 
стационарное неблагополучие с периодическими ги-
перэнзоотичными проявлениями и постоянным вы-
соким риском для домашнего животноводства и здо-
ровья населения поддерживается главным образом 
за счет природной очаговости среди диких животных. 
Особое значение в этом имеют различного рода на-
циональные парки в  Субсахарской Африке (Kruger 
National Park в Южно-Африканской Республике, Etosha 
National Park и Bwabwata National Park в Намибии, Parc 
national de Taï в Кот-д’Ивуаре, Little Makololo в Зим-
бабве и др.), в центре Канады (провинции Альберта, 
Саскачеван, Манитоба), ранчо и оленьи заповедники 
на юго-востоке США (штаты Техас, Луизиана) [6, 7, 9]. 
Стереотипность такой ситуации подтверждается 
гиперспорадией на севере Российской Федерации 
в 2016 г. [5]. По мнению авторитетных специалистов, 
проблема экологии сибирской язвы в естественных 
условиях (выживаемость спор в почве, в том числе 
цикл «споруляция → вегетация → респоруляция», их 
выделение и  определение, генотипирование, спон-
танное заражение на пастбищах, диагностика в поле) 
является наиболее приоритетным направлением 
в изу чении сибирской язвы1 [6, 7, 8, 10].

Общепринято, что восприимчивость к сибирской 
язве животных каждого вида характеризуется спе-
цифическими закономерностями развития септицемии, 
уровнем токсина в крови, летальности. В определен-
ной степени восприимчивость находит отражение в за-
ражающих дозах, необходимых для воспроизводства 
сибирской язвы. В таблице обобщены опубликованные 
данные относительно ЛД50 для разных животных.

Представляют интерес результаты уникальных экс-
периментов по оценке восприимчивости животных, 
описанные А. Н. Куличенко и соавт.  [4]. При паренте-
ральном заражении 3 коров очень большими дозами 

1 В отечественной науке это называется природной 
очаговостью. 

возбудителя (около 10 млрд спор, как минимум 10 ЛД50) 
в корень языка и дополнительном внутрикожном за-
ражении они лишь переболели без летального исхода. 
У 1 животного из 3 одновременно с течением инфек-
ции возник мастит с выделением в молоке большого 
количества возбудителя в вегетативной (капсульной, 
т. е. вирулентной) форме. У 2 остальных в крови воз-
будитель сохранялся лишь в течение 3 сут, но в кале 
его обнаруживали до 20 сут. На примере этих 2 коров 
массивное заражение и переболевание в отсутствие 
воспалительных осложнений и летального исхода по 
сути не сопровождались выделением патогена в коли-
чествах, обеспечивающих его участие в дальнейшей 
передаче инфекции и  в эпизоотическом процессе. 
4-я корова, ранее вакцинированная, зараженная спо-
рами парентерально аналогичным образом и допол-
нительно подкожным введением бульонной культуры 
возбудителя, погибла. Высказано мнение, что «течение 
сибиреязвенной инфекции у животных зависит не толь-
ко от дозы, но и формы (вегетативная или споровая) 
сибиреязвенного микроба, попадающего в организм», 
т.  е. решающим явилось заражение вегетативными 
формами возбудителя. В целом по полученным данным 
можно судить о сложности процесса заражения и до-
статочной условности определения ЛД50.

В рамках настоящей работы проведен подробный 
статистический анализ мировых показателей смерт-
ности животных разных видов от сибирской язвы, 
зарегистрированных в международной базе данных 
ProMED [12] в период с 2007 по 2017 г. Облигатная ле-
тальность заболевания, возбудитель которого ведет па-
разитоидный образ существования, позволяет считать 
именно смертность основным признаком эпизоотичес-
кого процесса сибирской язвы животных. 

Сибирская язва установлена у  млекопитающих 
19 видов. Видовая структура реальной подверженно-
сти заражению представлена на рисунке.

В числе жертв сибирской язвы домашние животные 
практически всех видов – крупный рогатый скот, со-

Таблица
Суммированные данные по ЛД50 спор Bac. anthracis для животных разных видов

Животные Способ
заражения ЛД50 Ссылки Способ

заражения ЛД50 Ссылки Способ 
заражения ЛД50 Ссылки

Морские свинки

паренте-
рально

<10–50

Lincoln et al. 
(1967);

Schlingman
et al. (1956); 

Watson,  
Keir (1994);

De Vos (1990);
De Vos,

Scheepers
(1996)

ингаля-
ционно

2–4 × 104

Watson, Keir 
(1994); Zaucha et 

al. (1998);
Lincoln et al. 

(1967);
Fildes (1943)

алимен-
тарно

108

Fildes (1943);
Druett et al. 

(1953);
Carter,  Pearson 

(1999);
Schlingman et al. 

(1956);
Redmond 

et al. (1997);
De Vos (1990);

De Vos, Scheepers 
(1996)

Мыши <10–150 1,5 × 104 –

Овцы 100 – 5 × 108

Антилопы 100–250 – 1,7 × 107

Макаки-резусы 3 × 103 – –

Кролики 5 × 103 105 108

Крысы 106 – –

Свиньи 109 2,7 × 107 –

Собаки 5 × 1010 1,8 × 107 –

Обезьяны – – – 4–750 × 103 –

КРС – – – – – – – 5 × 108

Лошади – – – – – – – 5 × 108
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ставляющий абсолютное большинство, что подтверж-
дает ведущую роль этих животных в качестве соактанта 
и хозяина в глобальной паразитоидной системе, овцы 
и козы, свиньи, лошади, многие дикие жвачные и траво-
ядные, среди которых преобладают олени, газели, би-
зоны, гиппопотамы и даже слоны, а также плотоядные 
и хищники.

Судя по количественной характеристике смертно-
сти, в эпизоотическом процессе сохраняется различие 
роли животных разных видов. В поддержании стацио-
нарности природных (почвенных) очагов сибирской 
язвы наибольшее значение остается за травоядны-
ми животными-эндемиками конкретных территорий 
и зон, обеспечивающими инфекционные циклы и ре-
гулярную реконтаминацию почвы как единственного 
резервуара инфекции.

Подобная полипатогенность отражает преимуще-
ственный гостальный состав локальных паразитоид-
ных систем – крупного и мелкого рогатого скота в зо-
нах пастбищного, отгонного, свободного скотоводства 
(Африка, Азия, Австралия), диких травоядных в Африке 
и на юге США, бизонов в Канаде, оленей на севере РФ. 
Заражение лошадиных и  особенно хищников имеет 
поистине спорадический, тупиковый характер, относи-
тельно редко и не существенно в эпизоотологии и тем 
более эпидемиологии сибирской язвы.

Публикация подготовлена при поддержке Программы 
РУДН «5–100».
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Рис. Смертность животных разных видов от сибирской язвы, 
зарегистрированная в мире в 2007–2017 гг. 
* Без учета падежа 2600 оленей в РФ в 2016 г. [5].
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HUMAN RESOURCES CAPACITY  
OF NATIONAL VETERINARY SERVICES IN RUSSIAN FEDERATION TERRITORIAL SUBJECTS 

КАДРОВЫЙ ПОТЕНЦИАЛ  ГОСУДАРСТВЕННОЙ 
ВЕТЕРИНАРНОЙ СЛУЖБЫ СУБЪЕКТОВ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

SUMMARY
The paper presents the analysis results of basic quantitative characteristics of national veterinary service human resources as at 2017. The analysis 
was made both in general for the subject veterinary services and for their separate organizational levels: regional, local, laboratory as well as for the 
units, involved into the state veterinary surveillance on the regional level. The data about available number of veterinarians and staffing levels of 
veterinary institutions in the territorial subjects are discussed. These data suggest that the number of veterinarians correlates with the human and 
animal populations, as well as with the number of municipal entities and the volumes of livestock products manufactured. Notwithstanding the diverse 
peculiarities of the RF regions, the majority of them suffer from an actual deficit of veterinarians in the local and laboratory institutions. As of 2017, 
the average age of veterinarians in the RF is 40–45. The analysis of the RF average salaries showed that veterinarians of local and laboratory levels 
earn about 24 thousand rubles per month, which is 30% lower than the average level in Russia and almost twice lower than the salaries of regional 
veterinarians and official veterinary inspectors. The study results are also indicative of a sufficiently high number (about 72%) of veterinarians with a 
higher vocational education in RF Subject institutions, but at the same time not all of them are covered by advanced training programs. 

Key words: veterinarian, veterinary service, veterinary service organizational levels, veterinary service institutions, education, salary, staffing, 
age of veterinarians.

РЕЗЮМЕ
В статье представлены результаты анализа основных количественных характеристик кадровых ресурсов государственной ветеринарной 
службы Российской Федерации по состоянию на 2017 г. Анализ проведен как в целом по ветеринарной службе субъектов страны, так и по ее 
отдельным организационным уровням: региональному, локальному, лабораторно-диагностическому и по подразделениям, осуществляю-
щим региональный государственный ветеринарный надзор. Обсуждены данные о существующем количестве ветеринарных специалистов, 
а также об укомплектованности учреждений ветеринарии в субъектах страны. Эти данные свидетельствуют, что число ветспециалистов 
соотносится с численностью населения и поголовьем животных, а также с числом муниципальных образований и объемом произведенной 
в субъекте продукции животноводства. Несмотря на разноплановые особенности регионов РФ, в большинстве из них отмечается фактиче-
ский дефицит ветеринарных специалистов в учреждениях локального и лабораторного уровней. На 2017 г. средний возраст ветеринарных 
специалистов в РФ составил 40–45 лет. Анализ средней заработной платы в РФ показал, что у ветспециалистов локального и лабораторного 
уровней она составляет около 24 тыс. руб. в мес, что ниже среднего уровня по России на 30% и практически в 2 раза ниже, чем у ветспе-
циалистов регионального уровня и государственных ветеринарных инспекторов. Результаты исследования свидетельствуют о достаточно 
высокой численности (порядка 72%) ветеринарных специалистов с высшим профессиональным образованием в учреждениях субъектов 
РФ, при этом отмечается недостаточный охват ветеринарного персонала программами повышения квалификации.

Ключевые слова: ветеринарный специалист, ветеринарная служба, организационные уровни ветеринарной службы, учреждения 
государственной ветеринарной службы, образование, оплата труда, кадровая укомплектованность, возраст ветеринарных специалистов.
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ВВЕДЕНИЕ
Эффективное и  качественное функционирование 

системы ветеринарной службы складывается из мате-
риально-технической оснащенности, адекватной орга-
низационной структуры, гармонизированной регламен-
тирующей и законодательной базы. Особое значение 
имеет научный потенциал сферы, а также обеспечен-
ность ветеринарной службы высококвалифицирован-
ными кадрами. Кадровый потенциал государственной 
ветеринарной службы Российской Федерации – это хо-
рошо подготовленные трудовые ресурсы российского 
общества, способные участвовать в профессиональных 
видах трудовой деятельности и  успешно выполнять 
поставленные перед ними задачи. Конечной целью 
функционирования ветеринарных кадров является 
пре дупреждение болезней животных, выпуск полно-
ценных и безопасных в ветеринарном отношении про-
дуктов животноводства и защита населения от болезней, 
общих для человека и животных. Именно кадры на всех 
уровнях своей деятельности обеспечивают основные 
принципы качественной работы ветеринарной служ-
бы, такие как компетентность, независимость, непред-
взятость, неподкупность, объективность и др. Поэтому 
согласно рекомендации МЭБ оценка людских ресурсов 
является одним из ключевых элементов при мониторин-
ге качества деятельности ветеринарных служб [1, 15, 16].

В комплексе мер по обеспечению ветеринарной 
службы РФ квалифицированными специалистами 
в  первую очередь необходим анализ кадрового со-
става на различных уровнях, включающий векторную 
направленность в изменении численности работников, 
их материальную обеспеченность, соотношение между 
отдельными категориями, уровнем образования, воз-
растом. Наличие данных по указанным параметрам 
будет являться основной информационной базой для 
решения целого ряда управленческих задач, посколь-
ку универсальный принцип управления заключается 
в следующем: «Любые изменения следует осуществлять 
на основе оценки текущей ситуации». 

На сегодня официальная и доступная информация 
по кадровым ресурсам российской ветеринарии носит 
фрагментарный и во многом ограниченный характер, 
что не может объективно отразить сложившейся на 
настоящий момент в субъектах страны реальной кар-
тины. В связи с этим целью исследования явился сбор 
информации по ключевым показателям и проведение 
комплексной аналитической оценки кадрового потен-
циала ветеринарной службы.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Для проведения анализа кадрового потенциала как 

страны в целом, так и отдельных ее регионов специ-
алисты ФГБУ «ВНИИЗЖ» разработали форму для сбора 
первичных данных. Эта форма включала в себя такие 
показатели, как численность ветеринарных специали-
стов, полнота укомплектованности подразделений 
кадрами, возраст и образование работников, уровень 
оплаты труда. В 2017 г. был организован единовремен-
ный сбор информации по указанной форме от органов 
исполнительной власти 84 субъектов РФ (за исключе-
нием Республики Крым) по следующим уровням орга-
низации ветеринарной службы:

– региональный уровень – органы исполнительной 
власти субъекта РФ в области ветеринарии без под-
ведомственных учреждений (департаменты, комитеты, 
управления и т. д.);

– локальный уровень – учреждения, подведомствен-
ные органам исполнительной власти (СББЖ, ветери-
нарные пункты, ветеринарные участки и т. д.);

– лабораторно­диагностический уровень – ветери-
нарно-диагностические лаборатории различного уров-
ня (областные, районные, межрайонные и т. д.);

–  подразделения регветнадзора  – сотрудники (ин-
спекторы), осуществляющие региональный государ-
ственный ветеринарный надзор.

При проведении анализа использовали также офи-
циальные данные Федеральной службы государствен-
ной статистики по состоянию на 2017 г. [10].

Данные анализировали общепринятыми методами: 
обобщения и формализации информации, сравнитель-
ного анализа, описательной статистики и корреляци-
онного анализа. Обработка поступившей информации 
проводилась с использованием программного пакета 
для статистического анализа данных STATISTICA 10.0 
(StatSoft, Inc.). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
По результатам валидации собранных данных про-

веден анализ по основным параметрам, отражающим 
уровень оснащенности ветеринарной службы квали-
фицированными кадрами. 

Общая численность ветеринарных специали-
стов и укомплектованность ими. По состоянию на 
октябрь 2017 г. в государственной ветеринарной служ-
бе субъектов РФ зарегистрировано 51 688 ветеринар-
ных специалистов (рис. 1). 

Из данных, представленных на рис. 1А, видно, что 
основная масса – 81,2% от общего числа ветеринарных 

Рис. 1. Количество ветеринарных специалистов 
в субъектах РФ 
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субъекта не выявил значимой связи с числом ветспе-
циалистов на всех организационных уровнях. Кроме 
того, результаты ранее проведенного исследования 
также указывали на то, что планирование штатной 
численности государственных ветеринарных инспек-
торов в регионах происходит без учета такой важной 
составляющей, как число поднадзорных объектов на 
обслуживаемой территории [8]. 

Далее провели анализ по показателю укомплек-
тованности ветеринарной службы специалистами. 
Данный показатель представляет собой отношение 
штатных и  занятых должностей в  процентном выра-
жении. Его рассчитали как в целом по ветеринарной 
службе страны, так и для отдельных ее организацион-
ных уровней. Полученные результаты свидетельствуют 
о том, что численность ветеринарных работников на 
всех организационных уровнях находится в пределах 
90%. Более того, анализ корреляций показал, что уком-
плектованность кадрами не связана ни с величиной за-
работной платы ветеринарных специалистов в регионе, 
ни с их рабочей нагрузкой (складывающейся из коли-
чества обслуживаемых муниципальных образований 
и количества животных в них), ни с площадью региона 
и плотностью муниципальных образований.

Важно отметить, что во многих субъектах РФ перио-
дически происходит оптимизация организационной 
структуры ветеринарной службы с сокращением ра-
бочих мест. Результатом подобного рода оптимизаций 
является то, что формально высокие показатели штат-
ной укомплектованности не в полной мере отражают 
фактическую картину обеспеченности кадрами. В этой 
связи проведен анализ ситуации в субъектах РФ по фак-
тической дополнительной (к имеющемуся количеству) 
потребности региона в ветеринарных специалистах на 
основании предложений региональных ветеринарных 
служб, полученных в ходе сбора информации (табл.).

Из таблицы видно, что:
– лишь 7 субъектов страны (8,3%) не испытывают по-

требности в ветспециалистах локального уровня, ос-
новной же массе (91,7%) субъектов необходимы допол-
нительные работники. Однако потребность в штатных 
единицах для большей части субъектов страны не яв-
ляется критичной и составляет до 20% от фактической 
численности. Подобная ситуация характерна и для ла-
бораторно-диагностического уровня – 67 субъектам 
требуются дополнительные кадры;

–  в 40 субъектах страны (47,6%) не выявлена по-
требность в ветспециалистах, осуществляющих регио-

работников – представлена специалистами локально-
го уровня. Также довольно обширным штатом – 7926 
(15,3%) ветспециалистов – представлено лабораторно-
диагностическое звено ветеринарной службы. Что же 
касается регионального уровня, т. е. управленческого 
звена ветеринарной службы субъектов страны, то из 
1783 ветспециалистов подавляющее большинство – это 
инспекторы, осуществляющие региональный государ-
ственный ветеринарный надзор (1348 штатных единиц). 

По данным, полученным от органов исполнительной 
власти на местах, ветеринарные службы субъектов стра-
ны значительно различаются по числу специалистов – от 
39 до 2219 штатных единиц. При этом наименьший чис-
ленный состав (до 100 штатных единиц) характерен для 
ветеринарных служб Дальневосточного федерального 
округа. Наибольшее количество ветеринарных специ-
алистов зарегистрировано в таких субъектах страны 
с развитым животноводством, как республики Дагестан 
и Башкортостан, Ставропольский, Алтайский и Красно-
дарский края, Ростовская область и др. Также выявлено, 
что в большей части субъектов страны (63 региона) чис-
ло ветспециалистов составляет до 800 штатных единиц, 
при этом в 41 из этих субъектов эта величина варьирует 
в пределах от 200 до 600 специалистов. 

Анализ количества ветспециалистов с учетом осо-
бенностей регионов России позволяет сделать вывод 
о том, что число таких кадров в субъектах страны на-
ходится в довольно выраженной зависимости от:

– численности населения в субъекте (r = 0,67);
– числа муниципальных образований (r = 0,78);
– числа административных районов (r = 0,78);
– поголовья животных (r = 0,7);
– объема произведенной в субъекте продукции жи-

вотноводства в хозяйствах всех категорий (r = 0,68), где 
r – коэффициент корреляции при p < 0,05.

В этой связи можно утверждать, что при расчете по-
требности субъекта РФ в ветеринарных специалистах 
в  большей степени необходимо учитывать данные, 
определяющие факторы регионов. 

Анализ нагрузки на одного ветеринарного специа-
листа локального уровня (как наиболее значимого 
в данном случае) показал, что в 72,5% субъектов стра-
ны на одного ветеринара приходится от 1 до 3 муни-
ципальных образований, а в среднем по стране (неза-
висимо от географического расположения региона) это 
число составило 2,1 муниципального образования.

Анализ площади территории субъекта страны и по-
казателя плотности муниципальных образований 

Таблица 
Фактическая потребность в ветеринарных специалистах

Организационный уровень 
ветеринарной службы

Уровень потребности в ветспециалистах 
(дополнительно к фактически имеющемуся)

не требуется до 10% 10–20% 20–40% 40–60% более 60%

Количество субъектов РФ

Региональный 33 16 11 6 4 14

Локальный 7 34 31 8 2 2

Лабораторный 17 31 19 10 3 4

Подразделение регветнадзора 40 15 7 6 3 13
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нальный ветеринарный надзор, а  для 15 субъектов 
рассматриваемая потребность составляет до 10% от 
имеющегося числа. При этом 13 субъектов страны ис-
пытывают острую нехватку в рассматриваемом типе 
специалистов – требуется увеличение штата от 2 до 7 
раз от фактически имеющегося. Такие субъекты пред-
ставлены почти во всех федеральных округах страны, 
однако наибольшая их концентрация отмечается в Се-
веро-Кавказском федеральном округе;

–  существующая на региональном уровне потреб-
ность в ветспециалистах сформирована в связи с не-
хваткой кадров в подразделениях регветнадзора (см. 
рис. 1).

Общая дополнительная потребность ветеринарной 
службы страны в специалистах составляет 6293 штат-
ные единицы, из них на региональном уровне требует-
ся 379, на локальном – 4959, на лабораторном – 939, по 
подразделениям регветнадзора – 298 человек. 

Важно отметить, что обоснованность предоставлен-
ных регионами данных о дополнительной потребности 
в ветеринарных специалистах в настоящем исследова-
нии не оценивалась. В действительности заявленная 
регионами потребность может отличаться от факти-
ческой ситуации на местах. Дело в том, что, согласно 
данным проведенного опроса, лишь в немногих регио-
нах страны разработан и введен в действие докумен-
тально оформленный порядок нормирования труда, на 
основании которого определяется потребность служ-
бы в ветеринарных специалистах. В большинстве же 
субъектов страны планирование штатной численности 
персонала осуществляется либо согласно исторически 
сложившейся структуре и штату ветслужбы субъекта, 
либо спонтанно, в отрыве от реалий настоящего вре-
мени и достижений научно-технического прогресса. 
Естественно, такой подход приводит к смещению по-
казателей потребности. Причем данное смещение 
может иметь как положительную, так и отрицательную 
направленность, приводя как к нехватке специалистов, 
так и к их избытку, что в любом случае ведет к нерацио - 
нальному использованию трудовых ресурсов и, как 
следствие, – к дисбалансу в деятельности ветеринар-
ной службы региона. 

В связи с этим управленческому звену региональ-
ных ветеринарных служб необходимо уделять более 
пристальное внимание проблеме анализа эффектив-
ности использования трудовых ресурсов, который 
требует определения и внедрения норм труда и си-
стематической оценки их выполнения, а также перио-

дического пересмотра норм с  учетом технических, 
экономических, организационных, социальных и дру-
гих факторов. Наряду с этим стоит особенно обратить 
внимание на то, что основная задача нормирования 
труда состоит в том, чтобы обосновать необходимую 
и  достаточную величину затрат рабочего времени 
на выполнение какого-либо процесса в конкретных 
условиях. Иными словами, не должно вызывать со-
мнений то, что нормы труда должны быть определе-
ны ветеринарной службой каждого отдельно взятого 
субъекта страны, поскольку деятельность ветери-
нарных специалистов различных регионов зависит 
от природно-климатических условий, особенностей 
ведения животноводства, распределения и  плотно-
сти сельскохозяйственных поднадзорных объектов, 
транспортной доступности, технических возможно-
стей лабораторно-диагностической базы, социальных 
факторов и т. п. В современных условиях нормы труда 
для ветеринарных специалистов не могут и не долж-
ны быть однотипными и унифицированными для всех 
регионов или их групп. Приведенные в специализиро-
ванных справочных материалах усредненные нормы 
можно использовать как ориентир для собственных 
разработок в  каждом конкретном регионе страны  
[2, 3, 12]. По нашему мнению, наиболее конструк-
тивным решением данной проблемы будет являться 
проведение ветеринарной службой каждого региона 
страны нормирования труда с привлечением специ-
алистов и  соответствующих методов исследования 
и формированием досье – доказательной, докумен-
тально оформленной базы, аргументирующей потреб-
ность в конкретных специалистах.

Возрастной состав ветеринарных специали-
стов и кадровая политика. Важной составляющей 
анализа трудовых ресурсов является изучение воз-
растной структуры персонала. Результаты проведенно-
го исследования свидетельствуют о том, что средний 
возраст ветеринарных специалистов 64% субъектов 
РФ составляет 40–45 лет. Причем подобная картина 
характерна для всех организационных уровней вете-
ринарной службы (рис. 2А). 

Как видно из данных, представленных на рис. 2Б, 
наиболее широкий диапазон колебаний среднего 
возраста большей части ветспециалистов (от 35 до 49 
лет при среднем значении 42 ± 7) отмечается среди 
сотрудников, осуществляющих региональный госу-
дарственный ветнадзор. Лишь в 26 субъектах средний 
возраст специалистов уровня регветнадзора составля-
ет 30–40 лет (при среднем значении 35 ± 5). Подобная 
ситуация наблюдается и на региональном уровне, од-
нако отклонения здесь несколько ниже.

Рис. 2. Распределение ветспециалистов по 
возрастному показателю 
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из 10 107 трудоустроившихся молодых специалистов 
7863 пришли работать в учреждения локального уров-
ня. Однако их доля на этом уровне (от общего числа 
ветспециалистов) остается наиболее низкой – порядка 
19%. Среднее количество молодых специалистов ре-
гионального уровня и уровня регветнадзора колеблет-
ся в пределах 23–25%, однако в 12 субъектах страны 
на региональном уровне и 16 на уровне регветнадзора 
за последние 5 лет омоложения кадров не происходи-
ло. Что касается территориальной приуроченности 
данного показателя, то следует отметить, что процесс 
привлечения молодых специалистов в  учреждения 
локального уровня наименее выражен в  субъектах 
 Северо-Кавказского ФО (в среднем 11%).

Стоит также отметить, что в  ходе данного иссле-
дования не удалось установить достоверную связь 
между активностью омоложения кадрового состава 
в  учреждениях ветеринарии субъектов страны с  та-
кими, казалось бы, определяющими факторами, как 
уровень заработной платы как в отрасли, так и в РФ 
в целом, а также уровень нагрузки на ветспециалиста. 
Возможными причинами неактивного притока моло-
дых кадров в ветеринарию могут служить недостаточ-
но эффективные системы материальной и социальной 
защиты специалистов в сельской местности, отсутствие 
жилья для молодежи, низкий уровень качества жизни. 
Исходя из этого можно предположить, что недостаточ-
ность системы социальной и материальной защиты мо-
лодых специалистов, особенно в сельской местности, 
не может в полной мере быть скомпенсирована только 
за счет увеличения оплаты труда.

Не выявлено также связи между притоком моло-
дых кадров в отрасль с наличием в субъектах регио-
нальных/ведомственных социальных программ. Такие 
программы разработаны и введены в действие лишь 
в 13 субъектах страны, в большей степени в регионах 
Сибири и Дальнего Востока. Ни в одном из субъектов 
Центрального и  Южного ФО подобные программы 
официально не утверждены. 

Оплата труда ветеринарных специалистов. 
Заработная плата является важнейшим фактором, мо-
тивирующим работника к производительному труду, 
а также фактором, способным оказывать влияние на 
имидж профессии и  приток молодых кадров. В  дан-
ном исследовании проведена оценка уровня заработ-
ной платы ветеринарных специалистов по регионам 
страны, по организационным уровням ветеринарной 

Другая ситуация отмечается на локальном уровне – 
средний возраст специалистов варьирует в меньшем 
диапазоне и составляет для 50 субъектов страны 40–
45 лет, а для 23 регионов – в пределах 45–50 лет. Вы-
явлены лишь единичные регионы, в которых средний 
возраст кадрового состава – 30–40 лет. 

На уровне лабораторно-диагностического звена 
средний возраст работников половины субъектов 
страны составил 40–45 лет. Оставшиеся регионы рас-
пределились практически поровну в 2 группы, значе-
ние внутри которых составило 35–40 лет и 45–50 лет.

В целом при довольно сходных средних значениях 
по всем уровням организации ветеринарной службы 
отмечается тот факт, что на локальном уровне зафик-
сировано наибольшее число регионов, где средний 
возраст специалистов составляет 45–50 лет, и мини-
мальное число субъектов, где средний возраст вете-
ринарных кадров – 30–40 лет. 

Доля ветспециалистов пенсионного возраста (для 
мужчин старше 60 и женщин старше 55 лет) в среднем 
по стране составляет 22%. На локальном и лабора-
торном уровнях данный показатель также оказался 
равен 22–23% от общего числа ветеринарных кадров. 
Однако на региональном уровне и уровне регветнад-
зора доля персонала пенсионного возраста в 2 раза 
ниже, чем в среднем по стране. В свою очередь, ре-
гиональный уровень можно разделить на 2 большие 
группы по данному показателю: в первой (31 субъ-
ект) доля рассматриваемых специалистов варьи-
рует в пределах 10–20%, во второй (40 субъектов) –  
20–30%. Кроме того, выявлено 10 субъектов, в госу-
дарственных ветеринарных учреждениях которых 
доля специалистов этого возраста находится в преде-
лах 30–40% (рис. 3А). 

Для сравнения можно отметить, что возрастной 
профиль ветеринарных специалистов в европейских 
странах смещается в  сторону омоложения с  пиком 
в возрасте от 30 до 34 лет. Так, 44% европейских вет-
специалистов находятся в  возрасте до 40 лет, 24%  – 
в возрасте около 40 лет, а 32% – в возрасте от 50 лет 
и старше [14].

За последние 5 лет доля трудоустроившихся в уч-
реждения ветеринарной службы молодых специали-
стов (до 35 лет) в  большинстве регионов страны со-
ставила от 10 до 30% (рис. 3Б). В числовом отношении 

Рис. 3. Возрастной состав сотрудников учреждений 
ветеринарии субъектов РФ 
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службы, а также по сравнению со средней заработной 
платой в субъектах РФ по состоянию на сентябрь 2017 г. 
(рис. 4–5).

Как видно из представленных на рис. 4А данных, 
размер среднемесячной заработной платы ветери-
нарных специалистов учреждений государственной 
ветеринарной службы в субъектах страны варьирует 
в довольно широком диапазоне – от 10,4 до 80,9 тыс. 
руб. (при среднем значении 30,6 тыс. руб.). Однако во 
многих регионах (36 субъектов) зарплата ветспециа-
листов не достигает среднего значения и составляет 
20–30 тыс. руб., а в 17 регионах – менее 20 тыс. руб. 
Что же касается территориальной приуроченности, то 
наблюдается довольно разнородная ситуация между 
субъектами страны. В отношении Северо-Кавказского 
ФО можно отметить, что во всех субъектах округа раз-
мер заработной платы ветспециалистов ниже среднего 
значения по стране. Напротив, значения рассматривае-
мого показателя, существенно превышающие средние 
показатели по стране, характерны для мегаполисов, 
таких как Москва и Санкт-Петербург, а также для даль-
невосточных и северных регионов страны, что, очевид-
но, связано с применением районных коэффициентов 
и процентных надбавок к заработной плате граждан, 
проживающих в районах Крайнего Севера и в прирав-
ненных к ним местностях.

Ситуация по оплате труда ветспециалистов, осу-
ществляющих свою профессиональную деятельность 
на различных уровнях организации ветеринарной 
службы, также неоднородна (рис. 4Б):

– региональный уровень – размер средней заработ-
ной платы по субъектам колеблется от 8 до 108 тыс. руб. 
и в среднем по стране составляет 44,2 тыс. руб. В тре-
ти регионов средние значения находятся в пределах 
30–40 тыс. руб., в 13 регионах – 20–30 тыс. руб., еще 
в 15 регионах – свыше 40 тыс. руб.;

– локальный уровень – среднее значение оплаты тру-
да ветеринарных специалистов – 25,1 тыс. руб. – прак-
тически в 2 раза ниже, чем у специалистов региональ-
ного уровня, и варьирует в диапазоне от 9,9 до 70,7 тыс. 
руб. по субъектам РФ. В половине субъектов зарплата 
составляет 10–20 тыс. руб., в трети – 20–30 тыс. руб. По-
добная картина характерна и для лабораторного уров-
ня, среднее значение заработной платы на котором на-
ходится на уровне 23,3 тыс. руб.;

– уровень регветнадзора – при среднем показателе 
в 41,4 тыс. руб. ситуация в значительной степени повто-
ряет ситуацию на региональном уровне, но при этом 
минимальная средняя ежемесячная зарплата государ-
ственных инспекторов, осуществляющих региональ-
ный ветеринарный надзор, составила от 16,6 тыс. руб.

В качестве дополнительной информации, позволяю-
щей оценить уровень заработной платы ветеринарных 
специалистов в субъектах страны, можно привести сле-
дующие данные:

–  согласно официальным данным, в  целом по РФ 
в  организациях государственной и  муниципальной 
форм собственности по итогам 2017 г. средняя за-
работная плата врачей и  работников медицинских 
организаций, имеющих высшее медицинское (фарма-
цевтическое) образование, составила 56,4 тыс. руб., 
среднего медицинского (фармацевтического) персо-
нала – 30,2 тыс.  руб.;

– согласно исследованию, проведенному Федераци-
ей ветеринаров Европы (The Federation of Veterinarians 
of Europe, FVE), в 2016 г. средняя заработная плата ве-
теринарного специалиста на государственной службе 
в странах Европы составляла 3,7 тыс. евро в мес (44 тыс. 
евро в год, данные скорректированы с учетом паритета 
покупательной способности и приводятся до налогоо-
бложения) [14];

–  согласно информации, размещенной на офици-
альном сайте Россельхознадзора, средняя заработ-
ная плата специалистов территориальных управле-
ний Россельхознадзора по итогам 2017 г. составила 
38,6 тыс. руб. в мес [11]. 

Дополнительно провели анализ по соотношению 
средней зарплаты ветспециалистов в  субъектах РФ 
к среднемесячной номинальной начисленной зарплате 
работников по полному кругу организаций по субъек-
там РФ (за 9 мес 2017 г.) (рис. 5).

Результаты проведенного анализа позволяют сде-
лать вывод, что уровень заработной платы ветспециа-
листов в большинстве регионов страны (56 субъектов) 
не достигает уровня среднемесячной номинальной 
начисленной заработной платы в субъекте. В трети 
регионов страны значение по данному показателю 
находится в пределах 60–80% и лишь в 23 субъектах – 
80–98%. При этом самые низкие средние значения 
рассматриваемого соотношения показаны для субъ-
ектов Северо-Кавказского, Приволжского и  Сибир-
ского ФО. Напротив, лидером в данном отношении 
(как в целом по ветеринарной службе, так и по всем 

Рис. 4. Размер среднемесячной зарплаты 
ветеринарных специалистов в РФ
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нарных служб в достаточной степени укомплектовано 
высококвалифицированным персоналом (рис. 6Б). 

Такая же ситуация сложилась и с уровнем образо-
вания сотрудников, осуществляющих госветнадзор 
(99,7%), что закономерно, поскольку штат ветеринар-
ных специалистов органа управления ветеринарии 
в большей степени представлен именно сотрудниками 
данного подразделения. 

Иная ситуация на локальном уровне, где удельный 
вес числа специалистов с высшим образованием со-
ставил 70% от общего числа ветеринарных кадров. 
При этом в  большей части регионов (49 субъектов) 
удельный вес специалистов с высшим ветеринарным 
образованием колеблется в диапазоне 60–80% и толь-
ко в 2 субъектах составляет порядка 30% (рис. 6В). Как 
видно из рисунка 6В, ситуация на локальном уровне 
повторяет ситуацию в  целом по стране, то есть ока-
зывает прямое влияние на общий показатель ввиду 
того, что основную массу ветеринарных специалистов 
представляют специалисты именно локального уров-
ня. Вполне очевидно, что для улучшения ситуации по 
рассматриваемому показателю коррекционные меры 
должны быть направлены в первую очередь на локаль-
ный уровень ветеринарной службы. Более того, про-
веденный корреляционный анализ выявил некоторую 
статистическую зависимость между удельным весом 
численности ветспециалистов с высшим ветеринарным 
образованием на локальном и лабораторном уровнях 
в субъектах (r = 0,46 при р < 0,05). Данный факт ука-
зывает на то, что определенный уровень образования 
специалистов, скорее всего, будет способствовать воз-
никновению одинаковых тенденций в регионе на этих 
уровнях – либо к увеличению, либо к уменьшению доли 
специалистов с высшим образованием.

Что же касается лабораторно-диагностического 
уровня, то здесь наблюдается ситуация, сходная с ло-
кальным уровнем: число ветеринарных специалистов, 
имеющих высшее образование, составило 74%. Вместе 
с тем можно отметить, что лишь в трети регионов стра-
ны лабораторно-диагностические учреждения ветери-
нарной сети укомплектованы на достаточно высоком 
уровне специалистами с высшим ветеринарным обра-
зованием (80–100%). 

Результаты исследования демонстрируют относи-
тельно высокие значения показателя уровня образо-
вания специалистов ветеринарной службы. Однако 
наличие у  работника документа, подтверждающего 
его высшее ветеринарное образование, не всегда под-

организационным уровням) является Центральный 
ФО, в большинстве субъектов которого оплата труда 
ветспециалистов превышает среднюю зарплату по 
регионам (рис. 5Б). 

Что касается сложившейся ситуации по данному по-
казателю на различных уровнях организации ветери-
нарной службы, то в регионах страны она выглядит от-
носительно однородной (рис. 5Б). Средние значения по 
рассматриваемому показателю свидетельствуют о том, 
что в субъектах всех федеральных округов страны зар-
плата ветспециалистов выше средней по региону толь-
ко на региональном уровне и на уровне регветнадзора 
и составляет в среднем 131% и 123% соответственно. 
Менее оптимистичной выглядит картина на локальном 
и лабораторном уровнях, на которых зарплата ветспе-
циалистов по всей стране значительно уступает сред-
нему размеру оплаты труда в регионах – в среднем на 
30% меньше. Как и в общем по ветслужбе, наибольшее 
отставание отмечается в субъектах Северо-Кавказского 
ФО. Это при том, что, согласно данным Федеральной 
службы государственной статистики, в субъектах дан-
ного округа в 2017 г. зарегистрированы самые низкие 
показатели среднемесячной заработной платы работ-
ников.

Уровень образования ветеринарных специали-
стов. Согласно положениям закона «О ветеринарии» 
одной из задач отрасли является подготовка специали-
стов в соответствующей области. Право на занятие ве-
теринарной деятельностью имеют специалисты с выс-
шим или средним ветеринарным образованием [4].

В целом по стране около 72% ветеринарных специ-
алистов субъектов РФ имеют соответствующее высшее 
образование. При этом более чем в половине субъек-
тов страны значение по данному показателю варьирует 
в пределах от 60 до 80% (рис. 6А). Вместе с тем в некото-
рых регионах страны, главным образом на локальном 
и лабораторно-диагностическом уровнях, удельный 
вес ветспециалистов с высшим образованием менее 
50%. То есть, скорее всего, в данных субъектах суще-
ствует потенциальный дефицит высококвалифициро-
ванных кадров.

Доля специалистов с высшим ветеринарным обра-
зованием достигает максимума на региональном уров-
не – 99,7%. То есть можно утверждать, что с точки зрения 
качества управленческое звено региональных ветери-

Рис. 5. Отношение среднемесячной зарплаты 
ветеринарных специалистов к среднемесячной 
зарплате по регионам РФ
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службы программ повышения квалификации и участия 
ветеринарных специалистов в данных программах.

В настоящее время в соответствии с законодатель-
ством повышение квалификации для большей части 
ветеринарных специалистов не носит обязательного 
характера. Исключение составляют только работники, 
занятые в сфере обращения лекарственных средств для 
ветеринарного применения, а также государственные 
гражданские служащие, для которых определены по-
рядок, сроки и программы повышения квалификации 
[5, 6, 7]. Остальная же часть персонала ветеринарной 
службы повышает квалификацию по усмотрению ра-
ботодателя в зависимости от нужд учреждения. Вслед-
ствие этого учреждения ветеринарной сети регионов 
РФ имеют различные значения по рассматриваемому 
показателю. Тем не менее можно предположить, что за 
последние 5 лет программами повышения квалифика-
ции так или иначе был охвачен весь персонал ветери-
нарной службы. 

Как показывают результаты анализа (рис. 7), в боль-
шей части субъектов страны (73%) за последний 5-лет-
ний период программами повышения квалификации 
было охвачено от 30 до 80% ветеринарных специали-
стов. Лишь в единичных регионах данный показатель 
составил 95–100%. В среднем за указанный интервал 
времени только чуть более половины (59%) персонала 
ветеринарной службы страны повысило свою квалифи-
кацию. При этом удельный вес численности ветеринар-
ных специалистов, прошедших повышение квалифи-
кации на разных уровнях организации ветеринарной 
службы, носит относительно однородный характер 
и колеблется в пределах от 55 до 76% от общего числа 
специалистов на соответствующем уровне. Кроме того, 
можно отметить, что в целом по стране на локальном 
уровне наблюдается наименьший процент охвата 
персонала программами повышения квалификации, 
а именно лишь 55%. При этом отмечается положитель-
ная корреляция в лабораторном звене и на локальном 
уровне среди персонала, повысившего квалификацию 
(r = 0,5 при р < 0,05). То есть можно предположить, что 
если в регионе уровень внимания к вопросу повыше-
ния квалификации специалистов надлежащий (либо 
ненадлежащий), то он однонаправлен на этих 2 уров-
нях ветеринарной службы.

Обращает на себя внимание тот факт, что для уровня 
регветнадзора значение по рассматриваемому пока-
зателю составило всего 66%. Дело в том, что персонал 
данного уровня представлен госветинспекторами – го-
сударственными гражданскими служащими, для кото-
рых периодичность повышения квалификации опреде-
лена не реже 1 раза в 3 года [5, 6]. Несомненно, в силу 

тверждает высокий уровень компетенции в  профес-
сиональной сфере. К сожалению, в ветеринарном про-
фессиональном сообществе страны с каждым годом 
все острее встает вопрос о разрыве между знаниями, 
получаемыми в вузах, и навыками, необходимыми для 
реальной работы.

По нашему мнению, наиболее объективным спо-
собом определения уровня компетенции ветеринар-
ного специалиста и соответствия его квалификации 
требованиям профессионального стандарта, а также 
определения возможности допуска к  самостоятель-
ной профессиональной деятельности может служить 
внедрение в нашей стране процедуры аккредитации 
специалиста с оценкой как его теоретических знаний, 
так и практических навыков. При этом процедура ак-
кредитации должна быть нескольких видов:

– первичная аккредитация – проводится непосред-
ственно после освоения основной образовательной 
программы высшего ветеринарного образования;

– компетентностная аккредитация – проводится по-
сле получения новой компетенции в рамках своей ква-
лификации (специальности);

– периодическая аккредитация – проводится в тече-
ние всей профессиональной деятельности после оче-
редного освоения учебного плана дополнительного 
профессионального образования (повышения квали-
фикации). 

Наряду с государством важная роль в оценке про-
фессиональных компетенций ветеринарных специ-
алистов может быть отведена профессиональному 
сообществу. По нашему мнению, данный контроль 
может быть реализован путем создания в стране так 
называемого статутарного (лицензирующего) ветери-
нарного органа, независимого от коммерческих ин-
тересов и неангажированного. Вместе с тем, согласно 
рекомендациям, изложенным в  Кодексе здоровья 
наземных животных МЭБ, политика и задачи данного 
лицензирующего ветеринарного органа, в том числе 
полномочия и  функции, должны быть определены 
и законодательно утверждены на уровне националь-
ного законодательства [1, 17].

Система повышения квалификации ветеринар-
ных специалистов. Одной из важных качественных 
характеристик трудовых ресурсов является способ-
ность поддерживать и повышать уровень компетент-
ности в  условиях постоянно меняющихся задач как 
на национальном, так и  на международном уровне. 
Это достигается при условии наличия у ветеринарной 
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Рис. 6. Уровень образования ветеринарных 
специалистов в учреждениях ветеринарии 
субъектов РФ 
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нововведений в систему российского ветеринарного 
образования крайне затруднительно без законода-
тельной поддержки, должного внимания со стороны 
высшего управляющего звена ветеринарной службы 
РФ и заинтересованности профессионального ветери-
нарного сообщества.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На основании результатов изложенного выше ис-

следования трудовых ресурсов государственной вете-
ринарной службы в субъектах Российской Федерации 
можно сделать следующие выводы:

– Основная масса ветеринарных кадров представле-
на специалистами локального уровня, которые состав-
ляют более 80% от общего количества ветеринарных 
работников.

– Количество ветеринарных специалистов в субъек-
тах страны в значительной степени различается и на-
ходится в выраженной зависимости от таких факторов, 
как численность населения и поголовья животных, чис-
ло муниципальных образований и объем произведен-
ной в субъекте продукции животноводства.

– Укомплектованность ветеринарных учреждений 
квалифицированными специалистами находится в пре-
делах 90%. Однако в большинстве субъектов страны 
ощущается более выраженный фактический дефицит 
ветспециалистов в учреждениях локального и лабора-
торного уровней.

– В абсолютном большинстве регионов страны су-
ществует необходимость разработки и внедрения си-
стемы нормирования труда с учетом организационно- 
технических условий трудовой деятельности 
в регионах.

– В большинстве субъектов РФ отмечается увеличе-
ние среднего возраста ветеринарных специалистов до 
40–45 лет. Данный процесс более выражен на локаль-
ном уровне, где отмечается наибольший удельный вес 
числа сотрудников, достигших пенсионного возраста. 
Между тем в последние 5 лет отмечается значительный 
приток молодых специалистов в учреждения локаль-
ного уровня.

– Размер среднемесячной заработной платы ветери-
нарных специалистов значительно варьирует от регио-
на к региону. Оплата труда в учреждениях локального 
и лабораторного уровней практически в 2 раза ниже, 
чем на региональном уровне и уровне госветнадзора 
(где заработная плата в среднем на 20–30% выше уров-
ня средней зарплаты по субъекту). Кроме того, зарпла-
та специалистов локального и лабораторного уровней 
ниже среднего размера оплаты труда по субъекту на 

неоднородности регионов данный показатель разли-
чается между субъектами, и для 33 регионов получены 
стопроцентные значения, однако для оставшейся части 
страны показатели крайне низки, а для 13 регионов – 
нулевые. Выявленные факты свидетельствуют о низком 
уровне дисциплины в исполнении законодательства 
страны и недостаточном внимании к данному вопросу, 
а также о недостаточности и неэффективности дисцип-
линарных мер.

Вместе с тем проведенный выше анализ отражает 
лишь количественные характеристики системы по-
вышения квалификации. Рассматривая же ситуацию 
с позиций качественной оценки, можно с определен-
ной долей уверенности сказать, что при отсутствии 
государственного образовательного стандарта допол-
нительного профессионального образования ветери-
нарных специалистов и регламента, регулирующего 
указанный процесс, не представляется возможным 
контролировать количество и качество образователь-
ных программ, а также компетентность учреждений, 
оказывающих образовательные услуги. То есть процесс 
повышения квалификации в отечественной ветерина-
рии приобретает формальный характер.

Сложившийся принцип организации повышения 
квалификации в  ветеринарии, согласно которому 
специалисту достаточно повысить свою квалифика-
цию 1 раз в 3–5 лет, не отвечает требованиям времени 
с учетом скорости обновления в научной и норматив-
но-правовой информации. Данный подход не позво-
ляет своевременно перестраивать свою деятельность 
соответственно развитию инновационных процессов, 
вследствие чего снижается готовность к реализации 
задач, возложенных на ветеринарную службу. Для 
улучшения эффективности программ повышения 
квалификации необходимо разработать и  внедрить 
систему непрерывного ветеринарного образования, 
а также систему аккредитации специалистов. Подоб-
ная система успешно реализуется во многих развитых 
странах мира, в том числе и Австралии [13], а также 
в настоящее время внедряется в отечественном здра-
воохранении  [9]. Основной принцип непрерывного об-
разования заключается в том, что оно начинается сразу 
после получения работником специальности и продол-
жается непрерывно в течение всей профессиональной 
деятельности с обязательным персонифицированным 
учетом и периодическим контролем его знаний и прак-
тических умений. Однако внедрение таких масштабных 

Рис. 7. Охват персонала ветеринарных учреждений 
субъектов РФ программами повышения 
квалификации 
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30%. Высокая оплата труда отмечается в мегаполисах, 
а также в дальневосточных и северных регионах страны. 

– Результаты исследования свидетельствуют о  до-
статочно высоком удельном весе числа ветеринарных 
специалистов с высшим ветеринарным образованием 
в учреждениях ветеринарии субъектов РФ. При этом 
отмечается недостаточный (порядка 55–76% от обще-
го числа персонала) охват ветеринарных специали-
стов программами повышения квалификации на всех 
организационных уровнях ветеринарной службы. Для 
повышения соответствия ветеринарной службы посто-
янно меняющимся задачам как на национальном, так 
и международном уровнях, в настоящее время необхо-
дима модернизация системы образования, в том числе 
системы повышения квалификации путем внедрения 
программы непрерывного ветеринарного образования.

Данные, представленные в исследовании, позволи-
ли оценить ситуацию в ветеринарной службе страны 
на момент сбора первичных данных, т. е. на 2017 г. Од-
нако, ввиду отсутствия (по крайней мере, в свободном 
доступе) более ранних исследований по данной теме, 
невозможно оценить направление происходящих на 
сегодняшний день процессов касательно рассмотрен-
ных в настоящем исследовании количественных и ка-
чественных характеристик трудовых ресурсов. Вслед-
ствие этого затруднительно спрогнозировать ситуацию 
по рассмотренным показателям в перспективе. Однако 
полученные результаты могут служить индикатором 
для определения приоритетов в области кадровой по-
литики и принятия управленческих решений на раз-
личных уровнях власти с целью совершенствования 
деятельности государственной ветеринарной службы 
в субъектах РФ.
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РЕЗЮМЕ
В обзоре обобщены сведения о специфике формирования поствакцинального иммунитета у собак к возбудителю парвовирусного энтерита и пред-
ставлен анализ данного иммунитета. Поиск публикаций осуществлялся в библиографических и реферативных базах данных РИНЦ, Scopus, Web of 
Science, Agris, PubMed, поисковой системе Google Scholar и электронной библиотеке диссертаций РГБ. Установлено, что наиболее эффективна 3-кратная 
вакцинация щенков, при этом последнее введение вакцины должно осуществляться в возрасте 16 нед или позже. При необходимости допускается 
введение вакцины в 4-недельном возрасте, а также беременным особям. После иммунизации темпы прироста титра антител к парвовирусному энте-
риту не зависят от половой принадлежности собак и вида вакцин, но могут изменяться в зависимости от возраста, массы тела и наличия материнских 
антител. Показатели титров материнских антител к парвовирусу собак 2-го типа у новорожденных щенков демонстрируют широкую индивидуальную 
инвариантность. Применение иммуномодуляторов в качестве адъювантов в составе вакцин является оправданным средством для сохранения вы-
сокого титра антител к парвовирусу собак 2-го типа в поствакцинальный период, а применение современных ДНК-вакцин – разумной альтернативой 
традиционной вакцинации. Вероятность возникновения осложнений после введения ассоциированной вакцины, содержащей антигены возбудителя 
парвовирусного энтерита собак, составляет около 3,8%, а предрасполагающими факторами риска является кастрация, низкая масса тела и возраст 
моложе 9 мес. Современные вакцины, для изготовления которых используется штамм NL-35-D CPV-2, полностью защищают от других вирулентных 
штаммов парвовируса собак 2-го типа.

Ключевые слова: парвовирусный энтерит собак, иммунопрофилактика, вакцинация, титр антител, иммунитет. 

SUMMARY
Data on the specificity of the development of post-vaccination immunity against parvovirus enteritis agent in dogs are summarized and analyzed in the review. 
The publications were searched for using the following bibliographical and reference databases: Russian Science Citation Index (RSCI), Scopus, Web of Science, 
Agris, PubMed, as well as Google Scholar search system and the electronic library of theses of the Russian State Library (RSL). Triple vaccination of puppies was 
found to be the most effective, therewith the puppies shall be last vaccinated at the age of 16-weeks or older. Where necessary, vaccination of 4-week-old puppies 
and pregnant dogs is allowed. After immunization, the rates of increase in anti-canine parvovirus enteritis antibody titre do not depend on the sex of dogs or 
vaccine type but can vary depending on age, body weight and the presence of maternal antibodies. The titres of maternal antibodies against canine parvovirus 
type 2 in newborn puppies demonstrate broad individual invariance. The use of immunomodulators as adjuvants in vaccine composition is proved to be effective 
to maintain the high titre of antibodies against canine parvovirus type 2 in the post-vaccination period, and the modern DNA-vaccine is a reasonable alternative 
to conventional vaccination. The probability of adverse reactions resulting from the administration of a combined vaccine containing canine parvovirus enteritis 
agent antigen is 3.8%; the predisposing risk factors are the following: neutering, low body weight and the age of less than 9 months old. Contemporary vaccines 
based on NL-35-D CPV-2 strain confer the full protection from other virulent strains of canine parvovirus type 2.

Key words:  canine parvovirus enteritis, immunoprophylaxis, vaccination, antibody titer, immunity.
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ВВЕДЕНИЕ
Парвовирусный энтерит остается одной из самых 

опасных и распространенных инфекционных болезней 
собак во всем мире с высокой вероятностью леталь-
ности, вызывает не только местное повреждение желу-
дочно-кишечного тракта, но и значительную системную 
эндотоксемию [25].

Возбудителем парвовирусного энтерита собак яв-
ляется парвовирус 2-го типа (CPV-2), который подраз-
деляется в свою очередь на 3 циркулирующих штамма 
(CPV-2а, CPV-2b и CPV-2с), распространенных по всему 
миру с различной частотой и уровнем генетической 
изменчивости, что определяет патогенные свойства 
вируса [18, 29].

Вакцинация остается важнейшим мероприятием 
в  ветеринарной практике по предупреждению воз-
никновения инфекционных болезней и  сохранению 
здоровья мелких домашних животных, при этом ре-
комендации относительно применения вакцин в по-
следние годы подвергаются значительным изменениям 
и преобразованиям [14, 15, 30].

Введение ассоциированной вакцины против бо-
лезней плотоядных вызывает прирост специфических 
вируснейтрализующих антител, создает напряженный 
иммунитет и предохраняет от заражения парвовирус-
ным энтеритом [3]; при этом для обеспечения благо-
получной эпизоотической обстановки необходимо ох-
ватить вакцинацией не менее 75% поголовья собак [6]. 
Следует отметить, что соблюдение всех правил и сро-
ков вакцинации собак не гарантирует полной защиты 
от заражения их парвовирусным энтеритом, и по раз-
ным данным уровень такой защиты может составлять 
3–13%, что обусловлено формированием недостаточ-
но высокого титра антител [17, 20], даже у возрастных 
животных с  исправной историей вакцинации  [26]. 
Заболевание парвовирусным энтеритом щенков, не 
достигших 6-недельного возраста, может возникать 
и при наличии достаточно высоких титров материн-
ских антител [11]. В связи с этим проблема эффективной 
иммунопрофилактики парвовирусного энтерита собак 
остается открытой.

Целью данного обзора были анализ и обобщение 
сведений о специфике формирования поствакциналь-
ного иммунитета у собак к возбудителю парвовирусно-
го энтерита.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Проведен поиск научных публикаций и практиче-

ских руководств (на русском и английском языках) по 
проблемам и тактике вакцинации собак против парво-
вирусного энтерита. Поиск публикаций осуществлялся 
в библиографических и реферативных базах данных 
РИНЦ, Web of Science, Scopus, PubMed, Agris, поиско-
вой системе Google Scholar и электронной библиотеке 
диссертаций (РГБ). Осуществлялся поиск всех научных 
публикаций по исследуемой теме вне зависимости от 
даты их выхода.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
Международная ветеринарная ассоциация мелких 

домашних животных (WSAVA) рекомендует проводить 
вакцинацию несколько раз, причем последняя вакци-
на должна быть введена в возрасте 16 нед или стар-
ше, после чего должна быть выполнена ревакцинация 
в возрасте 6 или 12 мес. Если в силу каких-либо обсто-

ятельств возможно лишь однократное введение вакци-
ны, то она должна быть введена в возрасте 16 нед или 
старше. WSAVA не рекомендует вводить базовые вакци-
ны чаще, чем 1 раз в 3 года после ревакцинации в воз-
расте 6 или 12 мес, поскольку длительность иммунитета 
может составлять долгие годы вплоть до пожизненной 
защиты [30]. Д. И. Реутская (2003) рекомендует вакци-
нировать щенков с 6-недельного возраста с 2 после-
дующими ревакцинациями с интервалами в 3 и 2 нед 
соответственно, что увеличивает показатели уровня 
титра специфических антител животных в среднем на 
61,5% [5].

Вакцинация щенков в  возрасте 4  нед с  высоким 
уровнем материнских антител вызывает ранние тем-
пы сероконверсии, которые могут привести к умень-
шению «окна восприимчивости» в отношении парво-
вируса собак 2-го типа, однако целесообразной такая 
вакцинация становится только в  особо эндемичных 
районах [16].

K. D. Altman и соавт. (2017) наблюдали сильную от-
рицательную корреляцию между сроком последней 
вакцинации и  заражением щенков парвовирусным 
энтеритом – чем позже щенок получает последнюю 
вакцину, тем ниже риск отказа вакцинации  [10]. Это 
подтверждает гипотезу о том, что использование по-
следней вакцинации у щенков в возрасте менее 16 нед 
предрасполагает к отказу вакцины. В исследованиях, 
проведенных R. D. Schultz и соавт. (2010), установлено, 
что у собак, которых не ревакцинировали от парвови-
русного энтерита в течение 9 лет, сывороточные анти-
тела были достаточно высокими для потенциальной за-
щиты от заражения [9]. Даже однократная вакцинация 
собак в возрасте 16 нед или позже может обеспечить 
долгосрочный иммунитет у очень высокого процента 
животных.

По данным M. Taguchi и соавт. (2011), после иммуни-
зации против CPV-2 лишь у 86% собак сохраняются до-
статочно высокие титры антител, которые были более 
высокие у молодых собак, при этом никаких половых 
различий в значениях данного показателя авторами 
выявлено не было [12]. В дальнейших исследованиях 
было показано, что титры антител к возбудителю пар-
вовирусного энтерита были значительно выше у собак 
с массой тела менее 5 кг, по сравнению с более круп-
ными особями [19].

Большинство собак с  регулярной базовой имму-
низацией демонстрируют достаточный титр антител 
к парвовирусному энтериту. Однако D. Schoder и со-
авт. (2006) указывают на важность индивидуального 
подхода к иммунопрофилактике парвовируса собак 
2-го  типа; ориентиром для этого подхода служат се-
рологические исследования для определения титра 
вирусоспецифических антител [27].

У 2-недельных щенков, полученных от собак, до-
полнительно иммунизированных за 2–4  нед до вяз-
ки, титры антител к CPV-2 выше, чем у щенков от не-
вакцинированных собак [2]. Щенки от собак, которых 
вакцинировали на 42-й день беременности, получают 
высокий уровень иммуноглобулина через молозиво 
и  считаются защищенными от парвовирусного эн-
терита в первые 6–7 нед жизни  [13]. Разница между 
показателями уровня титра специфических антител 
в сыворотке крови 10-суточных щенков из одного по-
мета составляет от 25 до 87,5%, а из разных пометов 
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русного энтерита собак, вакцинированных штаммом 
NL-35-D CPV-2, используемым в настоящее время для 
изготовления коммерческих вакцин [28]. Тем не менее 
филогенетические исследования указывают на важ-
ность непрерывного молекулярного типирования 
вируса как инструмента для мониторинга распростра-
ненных циркулирующих штаммов CPV-2 и оценки эф-
фективности существующих вакцин. Откорректирован-
ные типы вакцин, которые необходимо использовать, 
возможно, придется снова тестировать в соответствии 
с каждой эпизоотической ситуацией для достижения 
оптимальной иммунной защиты собак от парвовирус-
ного энтерита [23].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Наиболее эффективная вакцинация щенков пред-

полагает 3-кратное введение вакцины, при этом 1-е 
ее введение должно осуществятся не ранее чем в 6 нед, 
а последнее – в 16 нед или позже. При необходимости 
допускается введение вакцины против парвовируса со-
бак 2-го типа в 4-недельном возрасте, а также беремен-
ным особям. Большинство собак с регулярной базовой 
иммунизацией демонстрируют достаточные титры 
антител к парвовирусному энтериту, темпы прироста 
которых не зависят от половой принадлежности живот-
ных и вида вакцин, но могут изменяться в зависимости 
от возраста, массы тела и наличия материнских антител. 
Показатели титров материнских антител к  CPV-2 у ново-
рожденных щенков демонстрируют широкую индиви-
дуальную инвариантность и имеют тесную взаимосвязь 
с массой тела, полом, а также наличием антител у мате-
ри. Применение иммуномодуляторов в качестве адъю-
вантов для вакцин является оправданным средством 
для сохранения высокого титра антител к парвовиру-
су собак 2-го типа в поствакцинальный период, а при-
менение современных ДНК-вакцин  – разумной аль-
тернативой традиционной вакцинации. Вероятность 
возникновения осложнений после введения ассоци-
ированной вакцины, содержащей антигены возбуди-
теля парвовирусного энтерита, составляет около 3,8%, 
а предрасполагающими факторами риска является ка-
страция, низкая масса тела и возраст моложе 9 мес. Со-
временные вакцины, изготовленные из штаммов CPV-2, 
полностью защищают от других вирулентных штаммов 
парвовируса собак 2-го типа, однако филогенетические 
исследования указывают на важность непрерывного 
молекулярного типирования вируса для мониторинга 
распространенных циркулирующих штаммов вируса 
и оценки эффективности существующих вакцин.
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достигает 94%. Показатель уровня титра материнских 
специфических антител в  сыворотке крови щенков 
в возрасте 10 сут составляет от 4,2 до 50% уровня титра 
специфических антител в сыворотке крови их матерей, 
а при отъеме от сук снижается в среднем еще на 32% 
и восстанавливается в 6-недельном возрасте. Между 
массой новорожденных щенков и показателями титров 
специфических антител в сыворотке крови существует 
тесная прямая зависимость, которая более выражена 
у самок, чем у самцов. Во время лактации собак титр ан-
тител к антигенам возбудителя парвовирусного энтери-
та в сыворотке крови снижается в среднем на 53,8% [5].

После вакцинации собак против парвовирусного эн-
терита увеличение титра специфических антител, как 
при использовании аттенуированной, так и инактиви-
рованной вакцины, происходит без существенных раз-
личий [21]. Т. С. Галкина и соавт. (2006) установили, что 
вакцины разных производителей не отличаются анти-
генной активностью в отношении парвовируса собак 
2-го типа, а уровень прироста вирусоспецифических 
антител зависит от наличия материнских антител, а не 
от вида вакцины. Современные ДНК-вакцины являются 
эффективными для индуцирования как специфичных 
к CPV-2 гуморальных, так и клеточных иммунных отве-
тов и могут рассматриваться как разумная альтернати-
ва традиционным вакцинам [22].

Применение некоторых препаратов из фарма-
котерапевтической группы иммуномодуляторов 
(ронколейкин и иммунофан) в качестве адъювантов 
вакцин способствует сохранению высокого титра 
антител в  поствакцинальный период у  молодых со-
бак [4]. Propionibacterium avidum KP-40 – мощный сти-
мулятор системы макрофагов-моноцитов и индуктор 
эндогенного интерферона. A. K. Siwicki и соавт. (1998), 
используя его в  качестве адъюванта вакцин против 
парвовируса собак 2-го типа, установили значительное 
усиление фагоцитарной и бактерицидной активности 
лейкоцитов крови, сопровождающейся повышенны-
ми уровнями в сыворотке крови интерферона-гамма 
и  интерлейкина-1 и  более высоких конканавалин-А-
индуцированных бласттрансформированных лимфо-
цитов [7]. Сделан вывод о том, что Propionibacterium 
avidum KP-40 может применяться в качестве мощного 
и безопасного адъюванта при вакцинации собак и, кро-
ме этого, обеспечивает повышение неспецифической 
антибактериальной и противовирусной резистентно-
сти организма.

По данным G. E. Moore и соавт. (2005), введение ассо-
циированной вакцины, в том числе содержащей анти-
гены CPV-2, вызывает различные побочные действия 
лишь у 3,83% собак, при этом предрасполагающими 
факторами риска были кастрация, низкая масса тела 
и возраст моложе 9 мес [8]. Случаи же возникновения 
парвовирусного энтерита вскоре после вакцинации 
связаны с заражением полевыми штаммами парвови-
руса собак 2-го типа, а не с возвратом к вирулентности 
модифицированного живого вируса, содержащегося 
в вакцине [24].

Мутации в  полевых изолятах парвовируса собак 
2-го типа вызвали опасения относительно способности 
вакцин, содержащих CPV-2, защищать от заражения не-
давно идентифицированными типами CPV-2b и  CPV-2c. 
Однако исследования, проведенные E. M. Siedek и со-
авт. (2011), продемонстрировали перекрестную защи-
ту от вирулентных штаммов CPV-2b и CPV-2c парвови-
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Во всем мире сальмонеллез и  кампилобактери-
оз входят в число самых часто регистрируемых али-
ментарных заболеваний. Считается, что наиболее 
значимым источником заражения является мясо кур. 
В разных странах риск возникновения заболеваний, 
вызванных Salmonella и Campylobacter, варьирует в за-
висимости от мер и стратегий контроля, применяемых 
на всех этапах от первичного производства до финаль-
ной подготовки мяса для употребления в пищу.

В 2007 г. Комиссия Кодекс Алиментариус пришла 
к  выводу о  необходимости разработки руководства 
по контролю Salmonella и Campylobacter у домашней 
птицы. Разработка данного документа начата на 39-й 
сессии Комитета по гигиене пищевых продуктов (CCFH), 
проведенной в конце 2007 г. Руководство состоит из 
трех разделов: в  первом рассматривается надлежа-
щая гигиеническая практика (GHP); во втором – меры 
контроля, исходя из потенциальной опасности; третий 
раздел фокусируется на риск-ориентированных мерах 
контроля. В течение следующего года проведена боль-
шая работа по созданию первого раздела. В том же году 
начата разработка второго раздела, однако разработ-
чики столкнулись с ограниченностью данных о коли-
чественном определении эффекта и  практическом 
применении таких мер. Третий раздел предполагал 
создание веб-инструмента, помогающего в принятии 
решений по управлению рисками. Его разработку про-
водили на совместном заседании экспертов ФАО/ВОЗ 
по оценке микробиологических рисков (JEMRA). Этот 
инструмент позволит риск-менеджеру вводить дан-
ные по своим системам производства и переработки 
и производить оценку наиболее эффективных мер для 
снижения риска в условиях производства.

В целях продолжения работы над руководством 
и обеспечением его самыми надежными научными дан-
ными, на 40-й сессии CCFH принято обращение к ФАО 
и ВОЗ с просьбой о предоставлении необходимых науч-
ных консультаций. В ответ на данный запрос с 4 по 8 мая 
2009 г. в Риме, Италия, ФАО и ВОЗ проведено специальное 
Техническое заседание, на котором эксперты выполнили 
независимую оценку и обзор всей имеющейся научной 
информации по контролю Campylobacter и Salmonella 
на всех этапах производства бройлеров. Это позволило 
провести оценку научной обоснованности мер контроля, 
описанных в проекте руководства, а также внести в доку-
мент дополнения. По каждому этапу производства птице-
водческой продукции сделана попытка количественной 
оценки мер и их эффективности в каждом случае. Особое 
внимание уделялось вероятному результату снижения 
рисков в условиях коммерческого производства, для 
этой цели эксперты привлекли все имеющиеся доку-
ментально оформленные экспертные данные и доказа-
тельства в поддержку описанных мер. Таким образом, 
новейшие научные данные использованы для дополне-
ния и расширения полусистемного литературного обзо-
ра, который сформировал основу проекта руководства, 
разработанного рабочей группой CCFH.

Эксперты выявили отсутствие количественных дан-
ных о влиянии конкретных мер, предпринимаемых во 
время производства живых животных, на превалентность 
и/или уровень контаминации Salmonella и Campylobacter. 
Более того, влияние любых мер, нацеленных на первич-
ное производство, не было валидировано в полном объ-
еме в коммерческой деятельности1. Поэтому все меры, 
применяемые на конечной стадии производства домаш-
ней птицы, были классифицированы как меры надлежа-
щей гигиенической практики (GHPs).

GHP-меры по шпарке, обеспериванию и потроше-
нию, описанные в Проекте руководства Комиссии Ко-
декс Алиментариус, были поддержаны на Техническом 
заседании ФАО/ВОЗ. Эксперты не представили никаких 
дополнительных научных данных для обоснования мер 
контроля, предпринимаемых исходя из потенциальной 
опасности. Кроме того, на том же заседании были при-
няты требования по промыванию и охлаждению тушек 
птиц, а также меры по контролю розничной торговли 
и  манипуляций, совершаемых потребителем. Были 
также признаны соответствующими количественные 
данные по мерам контроля, предпринимаемым исхо-
дя из потенциальной вероятной контаминации птицы 
патогенными бактериями.

В отношении вопросов по управлению риском, 
высказанных CCFH, обсуждалась целесообразность 
разработки веб-инструмента поддержки принятия 
решений по управлению риском. Создание такого 
инструмента признано следующим этапом работы 
над документом. Первичным применением данного 
инструмента будет демонстрация в упрощенном виде 
соответствующего влияния мер контроля, либо по 
их отдельности, либо в комбинации, на уменьшение 
риска возникновения алиментарных заболеваний и, 
вследствие этого, сокращение их количества. Это по-
зволит странам оценивать эффективность имеющих-
ся у них мер контроля, комбинировать их, используя 
риск-ориентированный подход. Инструмент принятия 
решений также будет очень полезен для отрасли при 
разработке планов HACCP и выборе радикальных мер, 
исходя из имеющейся опасности. Для разработки та-
кого инструмента создана подгруппа, целью работы 
которой будет определение основных задач и  про-
блем при моделировании, обсуждение преимуществ 
и ограничений различных подходов к моделированию. 

1 Явное отсутствие рецензируемых специалистами научных публикаций 
по эффективности конкретных мер, предпринимаемых в коммерческих 
стадах домашней птицы в целях обеспечения пищевой безопасности 
мяса бройлеров, необходимо рассматривать в общем контексте. Такие 
меры, широко используемые во многих странах, как часть националь-
ных программ по контролю Salmonella, были связаны со значительным 
снижением превалентности патогенов на конечной стадии производ-
ства бройлеров. К таким странам относятся Финляндия, Швеция, Дания 
и Нидерланды, а эффективность их стратегий контроля описана в науч-
ных публикациях и в национальных отчетах, которые содержат данные 
по надзору за Salmonella у домашней птицы. Cм., например, Wegener et 
al., 2003; Maijala et al., 2005; Van der Fels-Klerx et al., 2009.

РАЗРАБОТКА МЕР ПО КОНТРОЛЮ  
ЗА СОДЕРЖАНИЕМ SALMONELLA И CAMPYLOBACTER В МЯСЕ ПТИЦ 

ОБЩИЕ ВОПРОСЫ GENERAL ISSUES
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го гастроэнтерита свиней;

– против ящура всех типов.

ПРОВОДИТ ДИАГНОС ТИК У:
– диагностические исследования на ящур 
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– дифференциальная диагностика болез-
ней свиней, протекающих с поражением 
 центральной нервной системы.

По вопросам проведения исследований 
обращаться по телефону:  
8 (4922) 26-15-25 (доб. 2135)

В а ж н ы м  а с п е к то м  де яте л ь н о с ти 
ФГБУ «ВНИИЗЖ» является оказание научно-
методической и практической помощи вете-
ринарным специалистам лабораторий и жи-
вотноводческих предприятий, разработка 
мероприятий для профилактики и ликвида-
ции инфекционных болезней свиней. Уче-
ные Центра ведут научное сопровождение 
продукции ФГБУ «ВНИИЗЖ» и непрерывную 
консультативную деятельность в хозяйствах. 
Учреждение осуществляет подготовку на-
учных кадров – аспирантов и соискателей, 
обучение специалистов, стажеров и практи-
кантов, а также проводит курсы повышения 
квалификации по вопросам диагностики, 
профилактики и мерам борьбы с инфекци-
онными болезнями животных.

По вопросам приобретения 
ветеринарных препаратов  
производства ФГБУ  «ВНИИЗЖ» 
обращаться по телефонам:  
8 (4922) 26-15-12, (4922) 26-15-25


