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Серологический мониторинг гриппа птиц и ньюкаслской 
болезни в Российской Федерации в 2019 году

РЕЗЮМЕ
В рамках мониторинговых мероприятий, проводимых Россельхознадзором, в референтную лабораторию вирусных болезней птиц ФГБУ «ВНИИЗЖ» 
(г. Владимир) в течение 2019 года было доставлено более 30 000 проб сыворотки крови от домашних, диких и синантропных птиц из 50 регионов Россий-
ской Федерации для исследования на грипп птиц и ньюкаслскую болезнь. В результате лабораторной диагностики антитела к вирусу гриппа типа А были 
выявлены у вакцинированных кур из двух птицеводческих предприятий Пермского и Приморского краев (А/Н9). Выявленные антитела были специфичны 
вакцинному антигену по подтипу гемагглютинина. В личных подсобных хозяйствах граждан субъектов Российской Федерации, где проводится плановая 
вакцинопрофилактика гриппа птиц А/Н5, установлен низкий уровень иммунитета в Ростовской и Астраханской областях (35 и 44% соответственно) 
и высокий уровень – в Республике Алтай, Краснодарском крае, Чеченской Республике и Приморском крае (69, 78, 80 и 88% соответственно). Высокая 
серопревалентность ньюкаслской болезни была установлена для взрослой птицы в промышленных хозяйствах закрытого типа, что связано с массовой 
вакцинацией против данного заболевания. У цыплят-бройлеров отмечали наличие поствакцинальных антител в среднем в 42% исследованных проб 
сыворотки крови. В 39% проб от кур из личных подсобных хозяйств были обнаружены антитела к вирусу ньюкаслской болезни. Серопревалентность 
у диких и синантропных птиц была высокой. Полученные результаты свидетельствуют о сохранении риска заноса и распространения гриппа птиц и нью-
каслской болезни в промышленных птицеводческих хозяйствах и личных подсобных хозяйствах граждан.

Ключевые слова: грипп птиц, ньюкаслская болезнь, эпизоотология, мониторинг, домашняя птица, дикая птица.
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стрировано в 2018 г. в 15 регионах (более 80 случаев), 
в 2019 г. – только в Ростовской области (2 случая), о чем 
было сообщено в МЭБ.

С начала 2020 г. наблюдается обратная тенденция 
по увеличению активности ВПГП, в  январе 2020  г. 
в  МЭБ поступили сообщения о  вспышках ВПГП из 
12 стран мира (Германия, Китай, Румыния, Словакия, 
Украина, Чехия, Венгрия, Польша, Тайвань, Саудов-
ская Аравия, Израиль и Вьетнам). Поскольку ряд го-
сударств непосредственно граничат с РФ, а с другими 
страну связывают торговые отношения, существует 
реальная опасность заноса инфекции на территорию 
России.

Необходимость осуществления мониторинговых 
исследований по гриппу птиц и ньюкаслской болезни 
определяется опасностью заноса новых штаммов ви-
русов на территорию страны, угрозой внедрения па-
тогена в промышленные птицеводческие предприятия, 
возникновением эпизоотий, причиняющих огромный 
экономический ущерб [8, 9, 12, 13].

В работе представлен анализ результатов серологи-
ческого мониторинга по ньюкаслской болезни и грип-
пу птиц среди домашних, синантропных и диких птиц 
на территории Российской Федерации, проведенного 
в 2019 г. в рамках реализации мероприятий Россель-
хознадзора по диагностике и  профилактике особо 
опасных болезней животных, направленных на обеспе-
чение охраны территории Российской Федерации от 
заноса из иностранных государств и распространения 
болезней животных.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Биологический материал (сыворотки крови птиц) 

предоставлен для исследования территориальными 
управлениями Россельхознадзора. 

Исследования проводили с использованием ком-
мерческих наборов для выявления антител к вирусам 

ВВЕДЕНИЕ
Высокопатогенный грипп птиц (ВПГП) и ньюкаслская 

болезнь (НБ) относятся к заболеваниям, подлежащим 
обязательному уведомлению Всемирной организации 
здравоохранения животных (МЭБ) при их выявлении 
на территории государства.

У домашних птиц эти заболевания могут вызывать 
поражение жизненно важных органов и последующую 
гибель всего невакцинированного поголовья, что вле-
чет большие экономические потери для птицеводче-
ских хозяйств [1–3]. 

Ньюкаслская болезнь птиц получила широкое рас-
пространение во всем мире  [4–7]. В  течение 2019  г. 
вспышки ньюкаслской болезни, нотифицированные 
в МЭБ, имели место в США, Мексике, Израиле, Казах-
стане и России. По данным срочных сообщений вете-
ринарных служб субъектов Российской Федерации, 
в 2019 г. вспышки НБ в стадах домашней птицы были 
зарегистрированы в 9 регионах страны (18 неблаго-
получных пунктов). Эпизоотия НБ, вызванная вирусом 
подтипа VII-L, была масштабной по географии распро-
странения (Краснодарский край, Чеченская Республи-
ка, Ставропольский край, Приморский край, Саратов-
ская область, Забайкальский край, Алтайский край, 
Омская и Курская области) и длительной по времени 
(с января по декабрь 2019 г.).

В последние годы наблюдалась устойчивая тен-
денция к  уменьшению количества стран, сообщив-
ших о вспышках ВПГП. Согласно данным МЭБ, в 2018 
и 2019 гг. получены сообщения о вспышках ВПГП из 33 
и 20 стран мира соответственно. Возбудителем ВПГП 
в основном был высоковирулентный вирус подтипа Н5 
с различными нейраминидазами, преобладали подти-
пы H5N1 и H5N8 [8–11].

По данным срочных уведомлений ветслужб субъ-
ектов Российской Федерации, выявление ВПГП 
 под типа  Н5 в  стадах домашних птиц было зареги-

SUMMARY
More than 30,000 samples of blood serum from domestic, wild and synanthropic birds from 50 regions of the Russian Federation were submitted to the FGBI “ ARRIAH” 
(Vladimir) Reference Laboratory for Avian Viral Diseases to be tested for avian influenza and Newcastle disease within the framework of monitoring activities 
conducted by the Rosselkhoznadzor in 2019. As a result of the laboratory diagnosis, antibodies to type A influenza virus were detected in vaccinated chickens from 
two poultry farms in the Perm and Primorsky Krais (A/N9). The detected antibodies were specific to the haemagglutinin subtype of the vaccine antigen. As for the 
backyards in the RF Subjects, where scheduled vaccination against avian influenza A/H5 is carried out, a low level of immunity was seen in the Rostov and Astrakhan 
Oblasts (35 and 44%, respectively) while a high level of immunity was observed in the Republic of Altai, Krasnodar Krai, the Chechen Republic and the Primorsky Krai 
(69, 78, 80 and 88%, respectively). High seroprevalence of Newcastle disease virus in adult poultry in indoor holdings was associated with mass vaccination against 
the disease. In broiler chickens, post-vaccination antibodies were observed, on average, in 42% of the studied blood serum samples. Antibodies to the Newcastle 
disease virus were detected in 39% of samples from backyard chickens. Seroprevalence in wild and synanthropic birds was high. The obtained results suggest that 
the risk of introduction and spread of avian influenza and Newcastle disease in industrial poultry farms and in backyards remains.
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ньюкаслской болезни и  гриппа птиц производства 
ФГБУ «ВНИИЗЖ» согласно инструкции производите-
ля и диагностических препаратов (антигены вируса 
гриппа птиц подтипов Н5, Н7 и Н9 и гомологичные 
к  ним сыворотки) производства GD  (Нидерланды) 
и  IZSVe  (Италия) по стандартной методике  [14]. На-
боры на основе иммуноферментного анализа (ИФА) 
использовали для тестирования сывороток крови кур 
и индеек на грипп птиц и кур на НБ, наборы на осно-
ве реакции торможения гемагглютинации (РТГА) – для 
исследования сывороток крови домашних птиц (кур, 
индеек, уток, гусей, перепелов и фазанов), диких и си-
нантропных птиц. Поступившие для исследования сы-
воротки крови предварительно инактивировали про-
греванием при температуре 56 °С в течение 30 мин. 
Результат исследования в РТГА считался положитель-
ным, если титр сыворотки составлял 4,0 log2 и выше 
для гриппа птиц и 3,0  log2 и выше для ньюкаслской 
болезни. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
В рамках государственного эпизоотологического 

мониторинга (приказ Россельхознадзора №  1519 от 
28.12.2018 «О лабораторных исследованиях в рамках реа- 
лизации мероприятий Россельхознадзора для выполне-
ния требований Соглашения ВТО по СФС при вступле-
нии России в ВТО на 2020 год») в 2019 г. было проведено 
исследование в РТГА и ИФА 28 262 проб сывороток кро-
ви домашних птиц из 49 регионов РФ на наличие антител 
к вирусу ньюкаслской болезни. Пробы сывороток кро-
ви птиц (кур, индеек, перепелов и гусей) в количестве 
20 374 штук были доставлены из 139 промышленных 
птицеводческих хозяйств 41 региона РФ (рис. 1).

От молодняка кур промышленного и  родитель-
ского стада (в возрасте до 100 сут) было исследовано 
1315 проб сыворотки крови, в 936 были обнаружены 
специфические к вирусу НБ антитела. Процент серо-
позитивной птицы среди молодняка промышленного 
и родительского стада был минимальным – 48% – в Цен-

Рис. 1. Результаты исследований сывороток крови птиц из промышленных птицеводческих предприятий РФ 
в РТГА и ИФА на наличие антител к вирусу ньюкаслской болезни.
В скобках указано количество птицеводческих хозяйств, из которых доставляли пробы. 

Fig. 1. Detection of antibodies to NDV in poultry sera, submitted from Russian industrial poultry farms,  
using HI test and ELISA. 
The number of poultry farms from which samples were delivered is shown in parentheses. 
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За время наблюдений специфические антитела к ви-
русу гриппа были выявлены только в сыворотках крови 
вакцинированных против гриппа кур, пробы от других 
видов домашней птицы показали отрицательный ре-
зультат (табл. 1 и 2).

По данным сопроводительных документов, вакци-
нация против гриппа проводилась инактивированны-
ми вакцинами, содержащими антиген гомологичного 
вируса гриппа А/Н5. Процент позитивности у вакцини-
рованного поголовья в различных регионах был от 35 
до 80%. Низкий уровень поствакцинальных антител 
отмечали в Ростовской и Астраханской областях (35 
и  44% соответственно), высокий уровень (69, 78, 80, 
88%) – в Республике Алтай, Краснодарском крае, Чечен-
ской Республике и Приморском крае соответственно. 

В течение 2019 г. на наличие антител к вирусу НБ 
было исследовано 7888 проб сыворотки крови от до-
машних птиц ЛПХ и КФХ из 27 регионов 7 федеральных 
округов РФ (табл. 1 и 2). Специфические к вирусу НБ 
антитела были выявлены у трех видов птиц: кур, ин-
деек и гусей. В 39% всех исследованных по РФ проб 
от кур были обнаружены антитела к вирусу НБ. У не-
вакцинированных кур из трех регионов – Республики 
Мордовия, Иркутской области и Республики Алтай – 
специфических антител не выявили. По данным сопро-
водительных документов, куры для ЛПХ приобретались 
в основном на птицефабриках, где они были привиты 
против  НБ, но в  дальнейшем их вакцинация не про-
водилась. В КФХ в основном проводилась повторная 
вакцинация поголовья против НБ. У вакцинированных 
(по данным сопроводительных документов) кур анти-
тела к вирусу НБ были обнаружены в 65% исследован-
ных проб. Низкий процент положительных результатов 
может свидетельствовать о недостаточном уровне вак-
цинопрофилактики против НБ в ЛПХ и КФХ в исследо-
ванных регионах. 

У вакцинированных индеек антитела обнаружили 
в  100% исследованных проб из Самарской области 

тральном (ЦФО) и  максимальным  – 98%  – в  Южном 
(ЮФО) федеральных округах. До 60% положительных 
проб было обнаружено у птиц из Сибирского (СФО) 
и  Дальневосточного (ДВФО) федеральных округов. 
В Приволжском (ПФО), Уральском ФО (УФО) и Северо-
Западном (СЗФО) округах количество положительных 
проб составило 87–92%. 

При исследовании 13 389 сывороток крови взрос-
лой птицы из всех федеральных округов РФ 11 749 ре-
зультатов были положительными. В  СЗФО процент 
положительных проб был самый низкий – 49. В осталь-
ных округах количество положительных проб состав-
ляло от 79% в ПФО до 100% в Уральском федеральном 
 округе (УФО). 

При исследовании 5269 сывороток крови от цып-
лят-бройлеров из 7 федеральных округов РФ антитела 
к вирусу НБ были выявлены в 2234 пробах. Наимень-
шее количество положительных проб было выявлено 
в хозяйствах Северо-Кавказского федерального окру-
га (СКФО) (29%), а наибольшее количество – в ДВФО 
(86%), в оставшихся округах процент положительных 
проб был в диапазоне от 31 до 58. Относительно не-
высокий средний процент положительных проб 
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 кро-
ви (в 30–45-суточном возрасте).

При исследовании сывороток крови индеек из ПФО 
и УФО антитела к вирусу НБ были обнаружены в 74 
и 100% проб от вакцинированных птиц соответственно. 
В сыворотках крови перепелов антител к вирусу НБ не 
обнаружено. При исследовании сывороток крови гусей 
специфические антитела обнаружены у птиц из двух ре-
гионов – республик Марий Эл и Татарстан. 

Выявленные антитела в сыворотках крови от птиц 
промышленных предприятий, по имеющейся в сопро-
водительных документах информации, были индуци-
рованы вакцинными штаммами вируса НБ в составе 
живых или инактивированных вакцин. В некоторых хо-
зяйствах был отмечен неудовлетворительный уровень 
поствакцинального иммунитета у цыплят-бройлеров.

Основная цель серологических мониторинговых ис-
следований по гриппу А среди домашней птицы – это 
контроль отсутствия инфекции в невакцинированных 
стадах, а также контроль поствакцинального иммуни-
тета у вакцинированного поголовья.

В течение 2019 г. для исследования на грипп птиц 
было доставлено 22 754 пробы сыворотки крови от 
птиц (кур, индеек, уток, гусей, перепелов) из 138 про-
мышленных птицеводческих предприятий 41 региона 
8 федеральных округов РФ (рис. 2). 

Антитела к вирусу гриппа птиц были обнаружены 
у кур одного из хозяйств Пермского края (подтип Н9) 
и у кур двух птицеводческих хозяйств из Приморского 
края (также подтип Н9). Все предприятия применяли 
вакцинацию против гриппа птиц, выявленные анти-
тела были гомологичными к вакцинным антигенам по 
гемагглютинину. У птиц других видов антител к вирусу 
гриппа птиц не обнаружено.

В течение 2019 г. на грипп птиц было исследовано 
8699 проб сыворотки крови от разных видов домашних 
птиц (куры, индейки, гуси, утки, перепела, фазаны) из 
личных подсобных (ЛПХ) и крестьянских фермерских 
хозяйств (КФХ) 29 регионов РФ (табл. 1 и 2). 

Рис. 2. Выявление антител к вирусу гриппа птиц в сыворотках крови 
птиц из промышленных птицеводческих хозяйств РФ  
в ИФА и РТГА в 2019 г.
В скобках указано количество птицеводческих хозяйств,  
из которых доставляли пробы. 

Fig. 2. Detection of antibodies to AI virus in poultry sera,  
submitted from Russian industrial poultry farms,  
using ELISA and HI test in 2019. 
The number of poultry farms from which samples were delivered  
is shown in parentheses. 
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и в одной пробе от индеек из КФХ Амурской области. 
В пробах от индеек из Ростовской области и Забайкаль-
ского края, невакцинированных против НБ, антитела не 
обнаружены. От гусей было доставлено на исследова-
ние 133 пробы из 7 регионов 6 федеральных округов, 
в 3 пробах из Татарстана были обнаружены антитела 
к вирусу НБ. 

Многие виды птиц являются природными резер-
вуарами и переносчиками возбудителей инфекцион-
ных болезней, в связи с этим постоянный мониторинг 
эпизоотической ситуации среди диких птиц является 
одним из составляющих системы контроля, предупреж-
дения и прогнозирования возникновения заболевания, 
в том числе и в отношении таких особо опасных вирус-
ных болезней, как грипп и ньюкаслская болезнь.

В таблице 3 представлены результаты исследования 
сывороток крови от диких и синантропных птиц, отоб-
ранных в течение 2019 г., в РТГА. 

При исследовании 236 сывороток крови от диких 
и синантропных птиц из 6 субъектов РФ антитела к ви-
русам гриппа птиц подтипов Н5 и Н7 не обнаружены.

Антитела к вирусу ньюкаслской болезни были вы-
явлены в 153 из 255 исследованных проб из 4 субъек-
тов РФ, в 123 пробах от синантропных птиц (вороны 
и голуби) и в 30 пробах от диких птиц. В большинстве 
случаев положительные пробы от голубей были отоб-
раны вблизи территории крупных птицеводческих 
хозяйств, что может представлять собой угрозу для 
заноса  инфекции в стада сельскохозяйственных птиц.

На рисунке 3 представлено расположение регионов 
РФ, в которых у домашних птиц и в дикой фауне были 
выявлены антитела к вирусу гриппа птиц и вирусу нью-
каслской болезни. 

Из 50 регионов, представленных в мониторинговых 
исследованиях, в двух областях – Мурманской и Архан-
гельской – не было выявлено специфических антител 
к обоим вирусам.

Следует отметить, что в 2019 г. в результате серо-
логического мониторинга на территории Российской 
Федерации не были обнаружены антитела к  вирусу 
гриппа птиц у невакцинированных против гриппа до-
машних птиц, тогда как исследования, проведенные 
в 2017–2018 гг., показали наличие постинфекционных 
антител к вирусу гриппа А/Н5 в крови у птиц из ЛПХ 
Алтайского края, Ростовской и Калининградской об-
ластей и к вирусу гриппа А/Н9 у птиц из ЛПХ и двух 
птицефабрик Приморского края. Анализ данных серо-
логического мониторинга за последние три года по-
казал сохранение нестабильной ситуации по НБ в РФ, 
поскольку, несмотря на высокую серопозитивность 
птицы в промышленных хозяйствах, недостаточно вы-
сокий уровень защиты в ЛПХ, в связи с отсутствием 
массовой вакцинации, создает постоянную угрозу воз-
никновения заболевания.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, по результатам серологических ис-

следований по НБ в рамках государственного эпизоо-
тологического мониторинга в 2019 г. был установлен 
высокий уровень позитивности у птиц промышлен-
ных хозяйств, связанный с поголовной вакцинацией 
против этого заболевания, и недостаточная защита 
от НБ у домашней птицы из ЛПХ, что подтверждается 
регистрацией первичных очагов болезни, вызванной 
вирулентным штаммом вируса именно у  птиц ЛПХ. 

Таблица 1
Выявление антител к вирусам ньюкаслской болезни и гриппа птиц
в сыворотках крови домашних птиц из ЛПХ и КФХ РФ в ИФА и РТГА в 2019 г.

Table 1
Detection of antibodies to ND and AI viruses in poultry sera, submitted from backyards 
and small scale farms in the Russian Federation, using ELISA and HI test in 2019

Федеральный 
округ Субъект РФ

Количество исследованных проб 

ньюкаслская болезнь грипп птиц

общее положительные общее положительные

СЗФО Мурманская область н/и н/и 10 0

ЦФО

Владимирская область 444 151 397 0

Брянская область 55 24 55 0

Курская область* 70 30 70 0

Орловская область 191 7 148 1

Смоленская область 76 32 76 0

ПФО

Республика Татарстан 287 85 389 0

Республика Марий Эл н/и н/и 75 0

Республика Мордовия 36 0 36 0

Самарская область 50 50 50 0

УФО Тюменская область 325 12 325 0

СФО

Омская область* 1 1 1 0

Республика Алтай 100 0 139 69

Республика Тыва 155 46 155 0

Иркутская область 31 0 31 0

ДВФО

Забайкальский край* 362 50 362 0

Амурская область 475 1 575 0

Хабаровский край 350 41 350 0

Приморский край* 300 300 600 264

ЮФО

Астраханская область 200 39 400 106

Волгоградская область 300 144 300 0

Краснодарский край* 100 100 100 78

Республика Адыгея 173 140 173 0

Ростовская область 1914 459 2092 245

СКФО

Республика Ингушетия 400 265 400 0

Республика Дагестан 200 88 200 0

Ставропольский край* 510 233 520 3

Карачаево-Черкесская 
Республика 200 128 200 0

Чеченская Республика* 583 339 470 374

н/и – пробы не исследовали (not tested);
* Регионы, в которых, по данным ветеринарных служб в 2019 г.,  
были зарегистрированы вспышки НБ.
* Regions, where ND outbreaks were reported in 2019  
(according to the data received from the veterinary services). 
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 Серопревалентность НБ у диких и синантропных птиц, 
которые, вероятнее всего, являются естественным ре-
зервуаром вирусов ньюкаслской болезни различной 
степени патогенности, в отдельных регионах РФ была 
высокой. 

Полученные результаты мониторинговых иссле-
дований по гриппу птиц показали в целом отсутствие 
специфических к вирусу гриппа антител у обследован-
ных невакцинированных домашних птиц из промыш-
ленных и личных птицеводческих хозяйств и низкий 
уровень поствакцинального иммунитета к гриппу птиц 
в ЛПХ отдельных регионов России.
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Таблица 2
Выявление антител к вирусу ньюкаслской болезни и гриппа птиц в сыворотках 
крови разных видов птиц из ЛПХ и КФХ РФ в 2019 г.

Table 2
Detection of antibodies to ND and AI viruses in sera collected from different poultry 
species in backyards and small scale farms in the Russian Federation in 2019

Вид птицы

Количество исследованных проб

ньюкаслская болезнь грипп птиц

общее положительные общее положительные

куры 7020 2711 7572 1140

индейки 580 51 711 0

утки 155 0 186 0

гуси 133 3 212 0

перепела 
и фазаны н/и н/и 18 0

Всего 7888 2765 8699 1140

н/и – не исследовали (not tested).

Таблица 3
Результаты исследования в РТГА проб сыворотки крови диких и синантропных 
птиц на наличие антител к вирусам ньюкаслской болезни и гриппа птиц

Table 3
Detection of antibodies to ND virus and AI viruses in sera from wild and synanthropic 
birds using HI test

Субъект РФ Вид птицы

Количество исследованных проб / 
количество положительных проб

НБ ВПГП Н5 ВГГП Н7

Ярославская 
область

птицы полей и лесов
(глухарь, тетерев, вальдшнеп)

10/10
(100%)* 10/0 10/0

птица водного комплекса
(дикие утки и гуси)

27/20
(74%) 27/0 27/0

синантропная птица 12/12
(100%) 12/0 12/0

Самарская 
область

синантропная птица
(голуби) 30/0 30/0 30/0

Республика 
Мордовия

синантропная птица
(вороны, голуби)

112/88
(79%) 112/0 112/0

птицы полей и лесов
(жаворонок, скворец, грач) 10/0 10/0 10/0

Республика 
Татарстан

синантропная птица
(голуби)

14/12
(86%) н/и н/и

Красноярский 
край

синантропная птица
(голуби)

30/11
(37%) 25/0 25/0

Республика 
Тыва

птица водного и околоводного 
комплекса

(чомга, малая поганка 
серебристая чайка, коршун)

10/0 10/0 10/0

Всего: 255/153
(60%) 236/0 236/0

н/и – не исследовали (not tested);
* В скобках указан процент положительных от общего количества исследованных проб.  
* Positive sample percentage of the total number of samples tested.
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Рис. 3. Регионы Российской Федерации, на территории которых в ходе мониторинговых исследований у птиц 
было выявлено наличие антител к вирусам гриппа птиц и ньюкаслской болезни в 2019 г. (выделены регионы, 
из которых доставлены пробы)

Fig. 3. RF Regions in which monitoring studies revealed antibodies to ND and AI viruses in 2019 (highlighted regions –  
the ones from which samples were delivered)
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Результаты научной экспедиции в природные биотопы 
Республики Тыва в 2019 году для проведения мониторинга 
инфекционных болезней в популяциях диких птиц

РЕЗЮМЕ
Представлены результаты научной экспедиции на озёра Тере-Холь и Убсу-Нур Республики Тыва с целью активного мониторинга особо опасных болезней 
среди диких перелетных водоплавающих птиц и проведения эпизоотологического исследования акватории выбранных биотопов. Озеро Убсу-Нур явля-
ется своеобразным индикатором заноса вируса гриппа птиц на территорию Российской Федерации, так как оно служит местом стоянок и гнездований 
многих диких перелетных птиц в период массовых миграций из стран Центральной и Юго-Восточной Азии. При проведении активного мониторин-
га проводилось полное вскрытие трупов птиц с описанием органов и систем и отбором проб для лабораторной диагностики. В качестве биологиче-
ского и патологического материала отбирали пробы помета (пуловые пробы), кусочки внутренних органов от мертвых и отстрелянных птиц, кровь 
(при возможности). При отборе образцов для исследований проводили идентификацию вида с использованием орнитологического определителя. При 
патологоанатомическом исследовании мертвых или убитых с диагностической целью водоплавающих птиц выявлена высокая степень глистной инва-
зии нематодами и цестодами. В двух пробах от чаек серебристых был выявлен геном вируса гриппа птиц типа A и в одной из них идентифицирован 
подтип H13N6. В одной пробе от чаек выявлен парамиксовирус 1-го серотипа (APMV-1) – возбудитель ньюкаслской болезни. Озёра Республики Тыва 
являются важнейшими точками пробоотбора биоматериала от диких птиц, поскольку первичное обнаружение вируса высокопатогенного гриппа на 
данных территориях является серьезным сигналом о возможности дальнейшего распространения возбудителя и предвестником возможной эпизоотии. 
Несмотря на отсутствие случаев обнаружения высоковирулентных изолятов вируса гриппа в дикой популяции, среднесрочный прогноз на 2020 г. можно 
охарактеризовать как «осторожный», поскольку наблюдается ухудшение эпизоотической ситуации по гриппу в мире, особенно в европейских странах, 
и сохраняется угроза заноса вируса на территорию России с перелетными птицами.

Ключевые слова: грипп птиц, дикая перелетная птица, озеро, эпизоотия, инвазия, паразитоз. 
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ВВЕДЕНИЕ
Природные экосистемы, в которых отсутствует воз-

действие антропогенного фактора на биотопы, пред-
ставляют колоссальный интерес для ветеринарной, 
медицинской и биологической науки, так как дают воз-
можность изучить закономерности развития инфекци-
онного и эпизоотического процессов и особенностей 
экологии возбудителей инфекционных заболеваний 
в естественной среде, где могут формироваться и под-
держиваться природные очаги болезней1. Экосистемы 
Республики Тыва, а именно озёра Убсу-Нур и Тере-Холь, 
для изучения экологии вируса гриппа птиц выбраны 
неслучайно. Ученые ФГБУ «Федеральный центр охраны 
здоровья животных» (ФГБУ «ВНИИЗЖ») ежегодно орга-
низуют научные экспедиции на озёра Республики Тыва, 
а озеро Убсу-Нур является своеобразным индикатором 
заноса вируса на территорию Российской Федерации, 
так как оно служит местом стоянок и гнездований мно-
гих диких перелетных птиц в  период массовых миг-
раций из стран Центральной и Юго-Восточной Азии. 
Так, в 2006 г. на озере была выявлена массовая гибель 
диких перелетных птиц (превалирующий вид – чомга/
Podiceps cristatus) в результате заражения высокопато-
генным гриппом Н5N1. В июне 2009 и 2010 гг. на озере 
также обнаруживали мертвых птиц разного видового 
состава (чомга/Podiceps cristatus, гусь гуменник/Anser 
fabalis, колпица/Platalea leucorodia, черноголовый 

1 Львов Д. К., Ильичев В. Д. Миграции птиц и  перенос возбудите-
лей инфекции. Эколого-географические связи птиц с возбудителями 
инфекции. М.: Наука; 1979. 270 с.

 хохотун/Larus ichthyaetus, серая утка/Anas strepera, 
большой баклан/Phalacrocorax carbо, лысуха/Fulica atra, 
большая белая цапля/Egretta alba, красноголовый ны-
рок/Aythya ferina), погибших в результате заражения 
гриппом Н5N1. В 2015 г. от мертвых чомг также был вы-
делен вирус гриппа Н5N1. С 2011 г. в сыворотках крови, 
полученных от отстрелянных с диагностической целью 
птиц, выявляли специфические антитела к вирусу грип-
па подтипов Н5, Н7 и Н9 в диагностически значимых 
титрах, что может свидетельствовать о  циркуляции 
вируса гриппа среди мигрирующих водоплавающих 
птиц. В мае 2016 г. от павших и отстрелянных диких 
птиц на озере Убсу-Нур был выделен вирус гриппа   
А/Н5N8, который впоследствии вызвал эпизоотию сре-
ди птиц сельскохозяйственного назначения на терри-
тории России (конец 2016 – январь 2019 гг.). Поэтому 
проведение ежегодного комплексного мониторинга 
в популяциях диких водоплавающих птиц является ак-
туальной и важной задачей практической ветеринарии.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Экспедиция 2019 г. в Республику Тыва организована 

в рамках исследовательской программы ФАО/МАГАТЭ 
(контракт № 22555/R0). В целях недопущения отстрела 
краснокнижных и реликтовых видов птиц при проведе-
нии активного мониторинга в экспедиционную группу 
входил государственный охотовед. Проводилось пол-
ное вскрытие трупов птиц с описанием органов и си-
стем и отбором проб для лабораторной диагностики. 
В качестве биологического и патологического материа-
ла отбирали пробы помета (пуловые пробы), кусочки 
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SUMMARY
The results of the scientific expedition to Tere Khol and Uvs Nuur Lakes in the Republic of Tyva with the purpose of active monitoring of highly dangerous diseases 
in wild migratory waterfowl and epidemic analysis of these biotope water areas are presented in the paper. The Uvs Nuur Lake is a kind of an indicator for avian 
influenza introduction to the Russian Federation, because this is the resting and nesting area for many migratory wild birds during the period of mass migrations 
from Central and South-East Asian countries. In the process of active monitoring the complete autopsy of bird carcasses with description of organs and systems 
and sampling for laboratory diagnostics were performed. Droppings (pooled samples), parts of internal organs from dead and shot birds, blood (if possible) served 
as biological and pathological material for testing. While sampling, species were identified using an ornithological guide. The autopsy of dead waterfowl and birds 
shot for diagnostic purposes demonstrated a high worm burden of nematodes and cestodes. Two samples from European herring gulls were positive for avian 
influenza type A virus genome and subtype H13N6 was identified in one of them. Avian paramyxovirus serotype 1 (APMV-1), the agent of Newcastle disease, was 
found in one sample from gulls. The lakes of the Republic of Tyva are the most significant sites for sampling of biological material from wild birds, as the primary 
detection of highly pathogenic avian influenza virus in this territory is a serious signal of potential further virus spread and a precursor to a probable epizooty. 
Notwithstanding the absence of AIV very virulent isolate detections in wild bird populations the middle term prognosis for 2020 can be designated as cautious, 
as the avian influenza epidemic situation is deteriorating globally, especially in the European countries, and the threat of the virus introduction to the Russian 
territory with migratory birds still exists.
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При осмотре акватории озер встречались такие 
виды птиц, как журавли (Grus), кулики (Limicolae), чай-
ки (Laridae), кряква (Anas platyrhynchos), красноголо-
вый нырок (Aythya ferina), чирок-трескунок (Spatula 
querquedula), лысуха (Fulica atra), чомга (Podiceps 
cristatus), огарь (Tadorna ferruginea), воробьинообраз-
ные (Passeriformes).

В рамках активного мониторинга в 2019 г. от диких 
птиц с  территории Республики Тыва было отобрано 
90 проб биологических материалов: кусочки кишечни-
ка, почек, селезенки, в некоторых случаях – головной 
мозг, а также пробы помета (таблица). 

При вскрытии мертвых или убитых с  диагности-
ческой целью птиц в  50% случаев наблюдали моно- 
и  смешанные инвазии (цестодозы и  нематодозы). 
При обнаружении половозрелых цестод в тонком от-
деле кишечника (рис. 3) на вскрытии отмечали вздутие 
петель кишечника, полнокровие сосудов, катаральное 
воспаление слизистой, которая была гиперемиро-
вана и отечна (рис. 4), расширение желчного пузыря 
с  выбросом желчи в  просвет желудка и  панкреатит 
(увеличение, гиперемия, отечность и дряблость под-
желудочной железы). Цестоды белого цвета имели 
длину от 12 до 20 см, ширина члеников превосходила 
их длину (рис. 5). У бакланов, чаек и уток в железистом 
и мускульном желудках выявляли интенсивную инва-
зию нематодами, которые в длину составляли от 0,5 до 
5 см (рис. 6–8). При этом слизистая  железистого желудка 

внутренних органов от мертвых и отстрелянных птиц, 
кровь (при возможности). При отборе образцов для 
исследований проводили идентификацию вида с ис-
пользованием орнитологического определителя [1, 2]. 
Доставку материала в  лабораторию осуществляли 
в герметичных влагонепроницаемых термоконтейне-
рах с наличием аккумуляторов холода в соответствии 
с действующими нормами [3]. При проведении эпизоо-
тологического исследования акватории озер использо-
вали классические методы эпизоотологии и фото- и ви-
деоаппаратуру. 

Для получения суспензии пробы кусочков внутрен-
них органов и  помета гомогенизировали до кашице-
образного состояния и  добавляли стерильный забу-
ференный физиологический раствор с рН 7,4. С целью 
проведения дальнейших исследований один миллилитр 
полученной суспензии переносили в пробирку и цен-
трифугировали для осветления при низких оборотах.

Выделение суммарной РНК осуществляли с помо-
щью набора «РИБО-сорб» (кат. № K2-1-Et-100) согласно 
инструкции производителя.

Обратно-транскриптазную полимеразную цепную 
реакцию в  режиме реального времени (ОТ-ПЦР-РВ) 
проводили в одну стадию с использованием набора 
OneStep RT-PCR Kit (Qiagen, кат. № 210212), 25 мМ раство-
ра хлорида магния (Promega, в наборе с кат. № M8296) 
и систем праймеров на гены M, Н, N. Собирали смесь 
объемом 25  мкл, содержащую 7,5  мкл деионизован-
ной воды, 5 мкл 5× буфера для ОТ-ПЦР, 2,75 мкл 25 мМ 
раствора хлорида магния, 1 мкл раствора 10 мМ дНТФ, 
по 1 мкл раствора прямого и обратного праймеров 
(10 пмоль/мкл), 0,75 мкл раствора флуоресцентного 
зонда (10 пмоль/мкл), 1 мкл смеси ферментов обратной 
транскриптазы и полимеразы, 5 мкл раствора суммар-
ной РНК. Обратную транскрипцию проводили 30 мин 
при температуре 50 °С. Собственно для амплификации 
применяли следующие температурно-временные па-
раметры: 95 °С – 10 мин (активация полимеразы), далее 
40 циклов, каждый из которых состоит из трех шагов 
(95 °С – 10 с, 55 °С – 35 с, 72 °С – 10 с).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
Пресное озеро Тере-Холь располагается на высоте 

1300 м над уровнем моря на юго-востоке Республики 
Тыва в  Тере-Хольской тектонической котловине, не-
подалеку от границы с Монголией. Отсутствие антро-
погенного фактора и  богатая кормовая база озера 
привлекают диких водоплавающих птиц, несмотря на 
слаборазвитую прибрежную растительность. Озеро яв-
ляется сильно заболоченным, вода имеет специфиче-
ский болотный запах (рис. 1). При осмотре территории 
трупов диких птиц выявлено не было.

Российская часть озера Убсу-Нур находится в южной 
части Республики Тыва, на границе с Монголией (рис. 2). 
Озеро расположено в тектонической впадине – котло-
вине Больших озер, является бессточным и умеренно 
соленым, его вода непригодна для потребления и име-
ет горьковато-соленый вкус. Ежегодно площадь озера 
уменьшается за счет высыхания. Берега российской ча-
сти озера (протяженностью около 10 км) заболоченные, 
труднодоступные. Климат котловины является резко 
континентальным с существенными колебаниями су-
точных и годовых температур. При исследовании на бе-
регу озера были обнаружены 3 трупа чаек серебристых 
(Larus argentatus).

Рис. 1. Акватория оз. Тере-Холь, 2019 г.

Fig. 1. Tere Khol Lake area, 2019 

Рис. 2. Акватория оз. Убсу-Нур (граница с Монголией), 2019 г.

Fig. 2. Uvs Nuur Lake area (Mongolian border), 2019 
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парамиксовирус 1-го серотипа (  APMV-1) – возбудитель 
ньюкаслской болезни. Несмотря на положительные ре-
зультаты ПЦР, изолировать данные патогены на куриных 
эмбрионах или культурах клеток не удалось.

В пробах гидробионтов (гаммарусов), отобранных 
на озерах, генетического материала вируса гриппа 
типа  А выявлено не было. Однако существуют дока-
зательства накопления вируса гриппа в организмах- 
гидробионтах, в частности мидий и дафний, обитающих 
в природных озерах и реках. Так, A. Pathak et al. изучали 
выживаемость вируса низкопатогенного гриппа Н9N2 
в бамбуковой креветке (Atyopsis moluccensis) и устано-
вили, что данный вид организмов способен механиче-
ски накапливать возбудителя гриппа и поддерживать 
его циркуляцию в биотопе [4].

Несмотря на отсутствие случаев обнаружения вы-
соковирулентных изолятов вируса гриппа в  дикой 
популяции, среднесрочный прогноз на 2020 г. можно 
охарактеризовать как «осторожный», поскольку со-
храняется угроза заноса вируса на территорию страны 
с перелетными птицами. Дальнейшее распространение 
вирусов гриппа птиц Н5Nх, возможность возникнове-
ния эпизоотии и интенсивность эпизоотического про-
цесса будут зависеть от прямых и косвенных контактов 
диких птиц-вирусоносителей с домашними.

была гиперемированной и резко отечной с точечными 
кровоизлияниями. Кутикула мышечного желудка была 
дряблой и легко отделялась, под кутикулой отмечали 
очаги гиперемии и  кровоизлияний. Интенсивность 
глистной инвазии оценивали как высокую. Такую сте-
пень заражения гельминтами в популяции диких птиц 
можно объяснить тем, что в рассматриваемых экосисте-
мах Республики Тыва существуют оптимальные условия 
для развития промежуточных хозяев паразитов птиц, 
а именно ракообразных: циклопов, дафний, гаммарусов, 
а также моллюсков и других водных беспозвоночных. 
Так, промежуточными хозяевами для цестод являются 
циклопы, в организме которых развиваются личинки – 
цистицеркоиды; гаммарусы – для многих гельминтов, 
возбудителей тетрамероза, стрептокароза и др.2

При вскрытии мертвых чаек, обнаруженных на бере-
гу озера Убсу-Нур, наблюдали разлитые кровоизлияния 
под кожей головы и в яйцеводе (рис. 9–10), воспаление 
поджелудочной железы и  тонкого отдела кишечни-
ка. В 2 пробах был выявлен геном вируса гриппа птиц 
типа A. В одной из них идентифицирован подтип H13N6. 
В пробе, полученной от третьей чайки, был выявлен 

2 Котельников Г. А. Гельминтологические исследования животных 
и окружающей среды: справочник. М.: Колос; 1983. 208 с.

Таблица
Количество отобранных проб в природных биотопах

Table
Number of samples taken in natural biotopes

Вид птиц озеро Тере-Холь озеро Убсу-Нур

Отряд ржанкообразные (Charadriiformes)

Чайка озерная (Larus ridibundus) 3 –

Чайка серебристая (Larus argentatus) – 8

Крачка (Sterna hirundo) 2 –

Кулик (Limicolae) 1 –

Бекас (Gallinago gallinago) 1 –

Отряд гусеобразные (Anseriformes)

Чирок-трескунок (Anas querquedula) 2 –

Красноголовый нырок (Aythya ferina) 1 1

Отряд журавлеобразные (Gruiformes)

Лысуха (Fulica atra) 3 –

Отряд поганкообразные (Podicipediformes)

Чомга (Podiceps cristatus) 1 –

Отряд олушеобразные (Suliformes)

Баклан (Phalacrocorax) – 2

Пробы помета (объединенные пробы) 28 19

Гидробионты 18 –

Рис. 3. Цестоды в кишечнике (дрепанидотениоз)

Fig. 3. Cestodes in intestines (drepanidotaeniosis) 

Рис. 4. Вздутие и полнокровие сосудов петель 
кишечника

Fig. 4. Distention and vascular congestion of intestinal loops 
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3. Обнаружение вируса гриппа птиц подтипа Н13N6 
и возбудителя ньюкаслской болезни у чаек свидетель-
ствует о циркуляции данных вирусов в популяциях ди-
ких птиц, и данное вирусоносительство представляет 
собой обычное явление.

4. Отсутствие массовой гибели диких птиц и отри-
цательные результаты лабораторных исследований по 
высокопатогенному гриппу позволили прогнозировать 
низкий риск заноса возбудителя из стран Централь-
ной и Юго-Восточной Азии через миграционные пути, 
проходящие по территории Республики Тыва, в 2017–
2019 гг. [5–7]. 

5. Среднесрочный прогноз на 2020 г. можно охарак-
теризовать как «осторожный», поскольку наблюдается 
ухудшение эпизоотической ситуации по гриппу птиц 
в мире, особенно в европейских странах, и сохраняется 
угроза заноса вируса на территорию страны с перелет-
ными птицами.

6. Озёра Республики Тыва являются важнейшими 
точками пробоотбора биоматериала от диких птиц, 
поскольку первичное обнаружение вируса высоко-
патогенного гриппа птиц на данных территориях 
является серьезным сигналом о дальнейшем распро-
странении возбудителя и предвестником возможной 
эпизоотии.

ВЫВОДЫ
1. Установлена интенсивная инвазия цестодами и не-

матодами популяции диких перелетных птиц Республи-
ки Тыва.

2.  Основные патологоанатомические изменения 
воспалительного характера органов и тканей исследу-
емых птиц связаны с паразитозами. 

Рис. 5. Цестоды в брюшной полости (чайка серебристая)

Fig. 5. Cestodes in abdominal cavity (European herring gull)

Рис. 6. Нематоды в железистом желудке птиц (чайка серебристая)

Fig. 6. Nematodes in proventriculus (European herring gull)

Рис. 7. Нематоды в мышечном желудке птиц (баклан) 

Fig. 7. Nematodes in gizzard (cormorant) 

Рис. 8. Нематоды в брюшной полости птиц (чомга)

Fig. 8. Nematodes in abdominal cavity (great-crested grebe) 
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Мониторинг микоплазмозов птиц в Российской Федерации 
в 2019 году

РЕЗЮМЕ
Микоплазмозы в условиях интенсивного ведения птицеводства и высокой концентрации поголовья птицы на ограниченной территории наносят 
 промышленному птицеводству значительный экономический ущерб. Наибольший интерес представляют респираторный микоплазмоз и инфекци-
онный синовит птиц, возбудителями которых являются Mycoplasma gallisepticum и Mycoplasma synoviae соответственно. Поскольку оба заболевания 
включены в список нотифицируемых болезней Всемирной организации здравоохранения животных (МЭБ), необходим постоянный контроль за их 
 распространением. В статье представлен анализ результатов серологических исследований на предмет выявления антител к возбудителям мико-
плазмозов птиц за 2019 г. При тестировании 2401 пробы сывороток крови кур методом иммуноферментного анализа было выявлено 6 проб, поло-
жительных на респираторный микоплазмоз птиц, и 129 проб, положительных на инфекционный синовит. Результаты мониторинговых исследований 
проб, поступивших из 31  птицеводческого хозяйства 9 субъектов Российской Федерации, свидетельствуют о снижении количества инфицированных 
Mycoplasma gallisepticum стад и стабильной ситуации по Mycoplasma synoviae. Улучшение эпизоотической ситуации по респираторному микоплазмозу 
на птицефабриках закрытого типа может быть связано с комплектованием родительских промышленных стад из благополучных по данному забо-
леванию источников, изменением санитарно-гигиенических условий, ликвидацией факторов, провоцирующих заболевание, а также с применением 
средств специфической профилактики в родительских стадах бройлерного производства. Ситуация по распространению инфекционного синовита оста-
ется напряженной,  несмотря на уменьшение количества хозяйств, инфицированных Mycoplasma synoviae, по сравнению с результатами мониторинга 
2015–2018 гг. Наибольшее количество серопозитивных стад выявлено в хозяйствах яичного направления продуктивности, их удельный вес в 2019 г. 
составил 50,0%. Для более полного  отражения ситуации по распространению данных инфекций в промышленном птицеводстве России представляется 
целесообразным в 2020 г. увеличение объема исследований и количества обследованных хозяйств.

Ключевые слова: серологический мониторинг, респираторный микоплазмоз (Mycoplasma gallisepticum), инфекционный синовит (Mycoplasma 
synoviae), иммуноферментный анализ, специфические антитела.
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SUMMARY
Under the conditions of intensive poultry farming and high concentration of poultry in a limited area mycoplasmoses cause significant economic damage to com-
mercial poultry farming. Of greatest interest are respiratory mycoplasmosis and infectious synovitis, the causative agents of which are Mycoplasma gallisepticum 
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альной этиологии. Чаще всего возбудителями таких 
инфекций являются вирусы инфекционного бронхита 
(IBV), инфекционного ларинготрахеита (ILTV), пневмо-
вирус птиц (APV), Escherichia coli, Ornithobacterium rhino-
tracheale (ORT) и др. [2, 6].

В странах с  развитым промышленным птицевод-
ством микоплазмоз птиц вызывает значительный 
экономический ущерб, обусловленный вынужденным 
убоем, снижением яичной (до 30%) и мясной (до 16%) 
продуктивности, выбраковкой молодняка и взрослой 
птицы [7–9].

Ввиду высокого потенциала к  широкому распро-
странению микоплазмозов с племенным материалом 
(инкубационным яйцом и суточными цыплятами) при 
экспортно-импортных операциях заболевания отнесе-
ны к категории экономически значимых [10, 11].

Большинство методов, позволяющих опреде-
лять уровень антител к  Mycoplasma gallisepticum 
и Mycoplasma synoviae в сыворотках крови кур, осно-
вано на иммуноферментном анализе (ИФА). Достоин-
ствами метода является высокая чувствительность, 
специфичность, возможность проведения масштабных 
исследований, оперативность проведения анализов, 
небольшие объемы исследуемых проб и возможность 
автоматизации практически всех стадий выполнения 
реакции, включая регистрацию и обработку получен-
ных результатов.

Поскольку респираторный микоплазмоз и инфекци-
онный синовит включены в список нотифицируемых 
болезней Всемирной организации здравоохранения 
животных (МЭБ) и требуют постоянного контроля за 
их распространением, в  ФГБУ  «ВНИИЗЖ» уже много 
лет проводится работа по мониторингу данных забо-
леваний. 

Основной целью данной работы стал анализ ре-
зультатов серологического мониторинга племенных 
птицеводческих хозяйств Российской Федерации на 
микоплазмозы птиц в 2019 г.

ВВЕДЕНИЕ
Болезни микоплазменной этиологии являются 

значимой и  актуальной проблемой в  птицеводстве. 
Для ветеринарной медицины наибольший интерес 
представляют Mycoplasma gallisepticum, вызывающая 
респираторный микоплазмоз, и Mycoplasma synoviae, 
являющаяся возбудителем инфекционного синовита 
птиц [1–3].

Клинически заболевания проявляются расстрой-
ствами функций органов дыхания (одышкой, кашлем, 
синуситами, хрипами), конъюнктивитами, тендинита-
ми, потерей аппетита, снижением веса и яйце носкости  
(рис. 1–4) [4, 5]. Микоплазмоз, как правило, осложня-
ется вторичными инфекциями вирусной и  бактери-

ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ | БОЛЕЗНИ ПТИЦ ORIGINAL ARTICLES | AVIAN DISEASES 

and Mycoplasma synoviae, respectively. Considering that both diseases are included in the OIE list of notifiable diseases, it is necessary to perform constant control 
for their spread. The paper presents an analysis of serological test results for antibodies to mycoplasmosis agents in 2019. Six respiratory mycoplasmosis positive 
samples – and 129 infectious synovitis positive samples were detected when testing 2,401 chicken serum samples by the enzyme-linked immunosorbent assay 
(ELISA). The results of monitoring tests of samples received from 31 poultry farms (nine RF Subjects) indicate a decrease in the number of Mycoplasma gallisepticum -
infected stocks and stable Mycoplasma synoviae situation. The respiratory mycoplasmosis epidemic situation on indoor poultry farms might have improved due to 
obtaining the poultry for commercial parent stocks from mycoplasmosis-free sources, better sanitary and hygienic conditions, elimination of the disease provoking 
factors, and the use of the disease-specific means of prevention in the parent broiler stocks. The infectious synovitis situation remains tense despite the fact that 
the number of Мycoplasma synoviae-infected farms decreased in comparison with the monitoring results for 2015–2018. Most seropositive stocks were detected 
on the layer farms (50.0% – in 2019). It seems appropriate to increase the amount of tests to be performed and the number of farms covered by testing in 2020 to 
more fully present the disease spread situation in commercial poultry farming in Russia.

Key words: serological monitoring, respiratory mycoplasmosis (Mycoplasma gallisepticum), infectious synovitis (Mycoplasma synoviae), enzyme-linked 
immunosorbent assay, specific antibodies. 
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Рис. 1. Синдром стекловидной вершины яйца при инфекционном 
синовите

Fig. 1. Eggshell apex abnormalities associated with infectious synovitis
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Диагностические наборы. При проведении исследо-

ваний использовали «Набор для определения антител 
к Mycoplasma gallisepticum иммуноферментным мето-
дом при тестировании сывороток в  одном разведе-
нии» и «Набор для выявления антител к Mycoplasma 
synoviae иммуноферментным методом при тестирова-
нии сывороток в одном разведении» (изготовитель – 
ФГБУ « ВНИИЗЖ»).

Растворы и реактивы. Для приготовления раство-
ров использовали бидистиллированную воду с рН 6,0 
и удельной электропроводностью 0,5 S/см. При поста-
новке ИФА применяли: буферный раствор (конц.) для 
разведения контрольных и  испытуемых сывороток 
и антивидового конъюгата; буферный раствор (конц.) 
для межэтапных промывок от несвязавшихся компо-
нентов; антивидовой иммунопероксидазный конъю-
гат против Ig кур; субстрат – раствор АБТС (2,2-азино-
ди(3-этилбензотиазолин-6-сульфоновая кислота); 
стоп-раствор – 5%-й раствор додецилсульфата натрия 
(раствор для остановки реакции).

Оборудование: морозильник Indesit  DF  4180  W 
(Россия); холодильник Bosch (Германия); холодиль-
ник Indesit 4180 W (Россия); шкаф сушильный LP-309 
(Россия); термостат воздушный ТВ-20 ПЗ-«К» (Россия); 
базовый pH-метр Sartorius PB-11 (Германия); дозаторы 
механические переменного объема Biohit (Финляндия), 
Socorex  (Швейцария); автоматический ридер ELx800 
(США); компьютер VCT (Россия); гигрометр психроме-
трический «ВИТ-1» (Россия); прибор комбинирован-
ный Testo 608-H1 (Китай); термометр цифровой (лог-
гер) Testo-174T (Германия); секундомер CДСпр-1-2-000 
(Россия).

Материал для исследования: сыворотки крови кур 
разных возрастных групп, поступившие из птице-
хозяйств Российской Федерации. Наряду с сыворотка-
ми от племенного поголовья и родительских стад ис-
следовали сыворотки крови от птиц промышленных 
стад с целью объективной оценки ситуации по мико-
плазмозам. 

Статистический анализ данных. Статистическую 
обработку данных проводили с использованием ком-
пьютерной программы Statistica for Windows (USA, 
Release  4,3; Inc., 1993). Учет результатов, обработку, 
хранение и  анализ полученных данных проводили 
с использованием компьютерной программы «СИН КО-  
ИФА», разработанной в ФГБУ «ВНИИЗЖ».

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
При проведении мониторинга микоплазменных ин-

фекций птиц основной задачей было выявление анти-
тел к  возбудителям респираторного микоплазмоза 
и инфекционного синовита в диагностически значимых 
титрах, при этом ключевыми объектами мониторинга 
были родительские и прародительские стада кур (пле-
менное поголовье).

В 2019 г. в рамках мониторинговых исследований 
проведен 2041 тест в ИФА.

Образцы сывороток крови поступили из 31 пти-
цеводческого хозяйства 9  субъектов Российской 
Федерации. В результате лабораторных исследова-
ний были выявлены специфические антитела к ми-
коплазмозам птиц: 6 положительных проб на Myco-
plasma gallisepticum  (0,58%) и  129  – на Mycoplasma 
syno viae (12,64%).

Рис. 2. Аэросаккулит – патогномоничный признак респираторного 
микоплазмоза

Fig. 2. Airsacculitis – pathognomonic characteristic of respiratory 
mycoplasmosis 

Рис. 3. Колонии Mycoplasma gallisepticum на плотной среде

Fig. 3. Mycoplasma gallisepticum colonies in dense medium 

Рис. 4. Катарально-фибринозный синусит при респираторном 
микоплазмозе 

Fig. 4. Catarrhal and fibrous sinusitis associated with respiratory 
mycoplasmosis 
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Распределение титров антител к  Mycoplasma 
synoviae в исследованных пробах в зависимости от воз-
раста птиц представлено в таблице 2. 

Присутствие специфических антител к Mycoplasma 
synoviae у птицы яичного направления в возрасте 41–
60 сут (32%) указывает на циркуляцию в стаде возбуди-
теля инфекционного синовита, который, вероятно, был 
передан трансовариальным путем от родительского 
стада кур. Возрастание титров антител после перево-
да ремонтного молодняка в  промышленное или ро-
дительское стадо (130 сут) свидетельствует о контакте 
птицы с возбудителем полевой инфекции. Учитывая 
данные ретроспективного анализа, следует подчерк-
нуть, что ситуация по инфекционному синовиту, в от-
личие от респираторного микоплазмоза, продолжает 
оставаться напряженной, хотя и  имеет тенденцию 
к улучшению. Так, в 2018 г. удельный вес инфицирован-
ных хозяйств составил 57,1%, в 2017 г. – 66,7%, в 2016 г. – 
78,6%, а в 2015 г. – 90,32%.

Из представленных в таблице 2 данных видно, что 
ситуация по инфекционному синовиту в промышлен-
ном птицеводстве мясного направления является ана-
логичной. Следует отметить, что уровень специфиче-
ских антител к возбудителю инфекционного синовита 
до перевода птиц в продуктивное стадо является диаг-
ностически малозначимым, однако с возрастом птицы 
наблюдается увеличение титров, что может быть связа-
но с активацией латентной инфекции. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
По результатам проведенных исследований была 

выявлена тенденция к заметному снижению количе-
ства инфицированных Mycoplasma gallisepticum стад. 
Серопревалентность к возбудителю респираторного 
микоплазмоза птиц в 2019 г. в хозяйствах яичного на-
правления продуктивности составила 16,7%, что ниже 
по сравнению с 2018 г. на 21,3%. Стабилизация эпизоо-
тической ситуации может быть связана с комплекто-
ванием стад из благополучных источников, с улучше-
нием санитарных условий в хозяйствах, ликвидацией 
стресс-факторов, применением адекватной антибиоти-
котерапии. Известно, что специфическая профилакти-
ка в родительских стадах бройлерного производства 
уменьшает трансовариальную передачу возбудителя, 
поэтому ее применение также могло способствовать 
улучшению эпизоотической ситуации по заболеванию. 

Несмотря на некоторое улучшение эпизоотичес-
кой ситуации по Мycoplasma synoviae по сравнению 
с результатами мониторинга 2015–2018 гг. и с учетом 
ежегодной однородности мониторинга в хозяйствах, 
тем не менее ситуация по распространению инфекци-
онного синовита остается напряженной. Наибольшее 
количество серопозитивных стад выявлено в  хозяй-
ствах яичного направления продуктивности, их удель-
ный вес в 2019 г. составил 50,0%. Однако птицефабри-
ки сохраняют высокие производственные показатели 
ввиду бессимптомного течения инфекции, что главным 
образом связано с профилактикой технологических 
и кормовых стрессов, препятствующей клиническому 
проявлению заболевания. 

Учитывая включение респираторного  микоплазмоза 
и инфекционного синовита птиц в список нотифици-
руемых болезней МЭБ по причине их трансграничного 
распространения с племенной продукцией, представ-
ляется целесообразным в 2020 г. увеличение объема 

Определение серологического статуса хозяйств 
по респираторному микоплазмозу

При исследовании сывороток крови кур, поступив-
ших из 12 птицеводческих хозяйств яичного направле-
ния, серопозитивными на респираторный микоплаз-
моз были пробы, доставленные из 2 птицефабрик, что 
составило 16,7% от общего количества. Также серопо-
зитивные пробы были обнаружены на одном из 19 пти-
цеводческих предприятий бройлерного направления, 
что составило 5,26% от общего количества.

Распределение титров антител к  Mycoplasma 
gallisepticum в исследованных пробах в зависимости 
от возраста птиц показано в таблице 1.

Незначительное присутствие антител к Mycoplasma 
gallisepticum у кур яичного направления наблюдалось 
при исследовании сывороток крови, отобранной от 
птиц в возрасте более 300 сут (3,3%), что указывает на 
циркуляцию возбудителя данного заболевания в стаде. 

Низкий уровень антител к  возбудителю респира-
торного микоплазмоза у птицы мясного направления 
до 40-суточного возраста свидетельствует о  чистоте 
родительских стад. Начиная с 130-суточного возраста 
количество серопозитивных особей увеличивается не-
значительно. Следует отметить, что улучшение эпизоо-
тической ситуации по респираторному микоплазмозу 
на птицефабриках закрытого типа может быть связано 
с комплектованием родительских промышленных стад 
из благополучных по данному заболеванию  источников.

Снижение количества позитивных птиц и  уровня 
антител с увеличением возраста говорит об улучше-
нии санитарно-гигиенических условий на площадках 
и  ликвидации факторов, провоцирующих заболева-
ние. Так, по результатам мониторинга прошлых лет 
(2012–2017 гг.), количество взрослых (более 300 сут) 
положительно реагирующих птиц было значительно 
выше и доходило до 40%.

Определение серологического статуса хозяйств 
по инфекционному синовиту

Для исследований на инфекционный синовит об-
разцы сыворотки крови поступали из 12 птицехозяйств 
яичного направления, по шести из них получены серо-
позитивные пробы, что составило 50% от общего коли-
чества. Также серопозитивными были пробы по одной 
из 17 птицефабрик бройлерного направления, что со-
ставило 5,9% от общего количества. 
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Таблица 1
Уровень антител к Mycoplasma gallisepticum по возрастным группам 
на птицефабриках РФ яичного и бройлерного направления

Table1
Level of antibodies to Mycoplasma gallisepticum distributed by age groups on layer 
and broiler poultry farms in the Russian Federation

Возрастная 
группа,

сут

Яичное направление Бройлерное направление

Количество 
положительных/ 
исследованных 

проб

Титр в ИФА

Количество 
положительных/ 
исследованных 

проб

Титр в ИФА

11–40 н/и н/и 2/25 (8%) 1305 ± 14

131–200 0/10 (0%) 0 3/25 (12%) 1135 ± 20

201–300 0/10 (0%) 0 н/и н/и

Более 300 1/30 (3,3%) 2370 ± 25 н/и н/и

н/и – не исследовали (not tested).
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исследований и количества обследованных хозяйств 
для более полного отражения ситуации по распростра-
нению данных инфекций в промышленном птицевод-
стве России.
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Таблица 2
Уровень антител к Mycoplasma synoviae по возрастным группам 
на птицефабриках РФ яичного и бройлерного направления

Table 2
Level of antibodies to Mycoplasma synoviae distributed by age groups on layer  
and broiler poultry farms in the Russian Federation

Возрастная 
группа,

сут

Яичное направление Бройлерное направление

Количество 
положительных/ 
исследованных 

проб

Титр в ИФА

Количество 
положительных/ 
исследованных 

проб

Титр в ИФА

1–10 н/и н/и 4/25 (16%) 1289 ± 109

11–40 н/и н/и 11/50 (22%) 1822 ± 306

41–60 8/25 (32%) 2416 ± 102 н/и н/и

61–130 н/и н/и н/и н/и

131–200 11/55 (20%) 1288 ± 198 н/и н/и

201–300 5/10 (50%) 1796 ± 240 н/и н/и

Более 300 90/225 (40%) 2381 ± 306 н/и н/и

н/и – не исследовали (not tested).
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Изучение формирования раннего иммунитета у естественно 
восприимчивых животных против ящура типа О 

РЕЗЮМЕ
Риск возникновения вспышек ящура на территории Российской Федерации диктует необходимость усиления противоящурных мероприятий, направ-
ленных на предупреждение заноса вируса в страну и включающих проведение систематических мониторинговых исследований, а также осуществление 
поголовной вакцинации восприимчивых животных в буферной зоне. Исследования по разработке вакцин для ранней защиты подтверждают, что при их 
использовании происходит выработка вируснейтрализующих антител у естественно восприимчивых животных в зоне вспышки, что служит защитой от 
заражения ящуром, приводит к сдерживанию инфекции и ее купированию в первичном очаге. Учитывая высокую скорость распространения инфекции, 
такая мера контроля, как применение вакцин против ящура, обеспечивающих раннюю защиту, должна применяться сразу после вспышки. Представлены 
результаты исследований по формированию гуморального иммунитета у естественно восприимчивых животных на введение инактивированных эмуль-
сионных противоящурных вакцин, способных обеспечить раннюю защиту против ящура типа О. Для изготовления вакцин использовали культуральный 
вирус ящура штаммов О/Приморский/2012, О/Саудовская Аравия/08 и О/Монголия/2017. Иммуногенную активность вакцин проверяли на крупном 
рогатом скоте, свиньях и овцах. Выявлено, что моновалентная эмульсионная противоящурная вакцина из штамма О/Монголия/2017 через 7 сут после 
однократного введения в дозе 2 см3 индуцировала выработку вируснейтрализующих антител в количестве, достаточном для защиты от заражения 
гомологичным штаммом. Вакцины из штаммов вируса ящура О/Саудовская Аравия/08 и О/Приморский/2012 при введении двойной дозы способны 
защитить животных на ранних сроках от заражения гетерологичным штаммом вируса ящура О/Монголия/2017. Вакцинные препараты из указанных 
штаммов вызывают формирование иммунитета в ранние сроки (на 7-е сут после вакцинации) против ящура типа О. Данные препараты предлагается 
использовать в зонах повышенного риска заноса вируса.

Ключевые слова: ящур типа О, инактивированная моновалентная эмульсионная вакцина, ранняя защита, реакция нейтрализации.
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применять вакцины против ящура, обеспечивающие 
раннюю защиту животных.

За многие десятилетия доказана высокая эффек-
тивность и неоспоримая польза вакцин в борьбе с ин-
фекционными заболеваниями. Для специфической 
профилактики ящура широко применяют моно- и по-
ливалентные культуральные инактивированные вак-
цины [3]. Исследования по разработке вакцин для ран-
ней защиты подтверждают, что при их использовании 
происходит выработка вируснейтрализующих антител 
у естественно восприимчивых животных в зоне вспыш-
ки, что служит защитой от заражения ящуром, приво-
дит к сдерживанию инфекции и ее купированию в пер-
вичном очаге [1, 2, 7].

Цель работы заключалась в  исследовании гумо-
рального и протективного иммунитета при формиро-
вании ранней защиты у естественно восприимчивых 
животных в  ответ на введение инактивированной 
эмульсионной противоящурной вакцины из штамма   
О/Монголия/2017 против гомологичного штамма, 
а также вакцин из штаммов О/Саудовская Аравия/08  
и О/Приморский/2012 против гетерологичного штамма 
О/Монголия/2017.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Вирус. Для изучения гуморального иммунитета при-

меняли гомологичный штамм О/Монголия/2017 и гете-
рологичные штаммы О/Приморский/2012, О/Саудов-
ская Аравия/08 культурального вируса ящура. 

Для контрольного заражения естественно вос-
приимчивых животных применяли адаптированный 
к  этим животным афтозный вирус ящура штамма   
О/Монголия/2017.

Клеточные линии. Для репродукции вируса ис-
пользовали монослойные перевиваемые клеточ-

ВВЕДЕНИЕ
Ящур является экономически значимым вирусным 

заболеванием диких и домашних парнокопытных жи-
вотных из-за наличия большого количества естествен-
но восприимчивых видов, существенного влияния на 
продуктивность животных и  быстрого распростра-
нения внутри и между соседними географическими 
регионами. Вспышки ящура приводят к большим эко-
номическим потерям в результате огромных затрат на 
проведение санитарных мероприятий, направленных 
на искоренение заболевания [1–3].

В настоящее время в хозяйствах многих стран, даже 
с проинформированными об опасности заболевания 
владельцами скота и обученным персоналом ветери-
нарных служб, вспышки ящура могут по-прежнему 
оставаться незамеченными до тех пор, пока болезнь не 
распространится за пределы первичного очага. Данная 
ситуация складывается из-за отсутствия идентифика-
ции клинических признаков ящура, при задержке или 
отсутствии информации о заболевших животных, а так-
же из-за незаконного перемещения скота или заражен-
ных продуктов животного происхождения [4, 5].

В период с  сентября 2017  г. по март 2018  г. в  не-
скольких аймаках Монголии, граничащей на севере 
с Россией, а на юге с Китаем, было зарегистрировано 
около 30 вспышек ящура типа О у крупного рогатого 
скота, овец и коз. Риск возникновения вспышек забо-
левания на территории РФ диктует необходимость уси-
ления противоящурных мероприятий, направленных 
на предупреждение заноса вируса в страну и включа-
ющих проведение систематических мониторинговых 
исследований, а  также осуществление поголовной 
вакцинации восприимчивых животных в  буферной 
зоне [4, 6, 7]. Учитывая высокую скорость распростра-
нения инфекции, сразу после вспышки необходимо 

SUMMARY
FMD risk in the Russian Federation dictates the need for enhanced measures aiming to prevent the introduction of FMD virus and comprising systematic monitoring 
research and mass vaccination of susceptible animals in the buffer zone. Research into the development of vaccines for early protection confirm that their use 
induces the formation of virus-neutralizing antibodies in naturally susceptible animals in the outbreak area, which protects from FMD infection, limits its spread 
and contains it within the primary outbreak. Taking into account the high speed of the infection spread, such a control measure as using FMD vaccines which 
induce early protection should be adopted immediately after the occurrence of the outbreak. The article presents the results of the research into the formation of 
humoral immunity in naturally susceptible animals triggered by administration of inactivated emulsion FMD vaccines capable of ensuring early protection against 
type O FMD. Culture FMD virus of О/Primorsky/2012, О/Saudi Arabia/08 and О/Mongolia/2017 strains was used for vaccine production. Immunogenic activity of 
vaccines was tested in cattle, pigs, and sheep. It was found that monovalent emulsion FMD vaccine based on О/Mongolia/2017 strain induced the formation of 
virus-neutralizing antibodies in the quantity necessary to protect against the homologous strain in seven days after a single administration in the dose of 2 cm3. 
Vaccines based on О/Saudi Arabia/08 and О/Primorsky/2012 FMDV strains can protect animals from infection with heterologous О/Mongolia/2017 strain at early 
stages if a double dose is administered. Vaccines based on the above-mentioned strains induce early immunity formation (seven days after vaccination) against 
type O FMD. We suggest using the given products in the zones of a higher risk of the virus introduction.
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ные линии из почки сибирского горного козерога 
 (ПСГК-30), почки новорожденного сирийского хомяч-
ка  ( ВНК-21). Для оценки титра противоящурных анти-
тел и  авирулентности антигена после инактивации 
применяли первичную монослойную культуру клеток 
из свиной почки (СП). 

Животные. В исследованиях использовали: 1) 26 го-
лов крупного рогатого скота (КРС) голштино-фризской 
породы массой 250–300 кг; 2) 16 свиней различных по-
род массой 30–40 кг; 3) 4 овцы романовской породы 
массой 20–30 кг.

Все эксперименты на животных проводились в стро-
гом соответствии с межгосударственным стандартом 
по содержанию и уходу за лабораторными животны-
ми (ГОСТ 33216-2014), принятыми Межгосударствен-
ным советом по стандартизации, метрологии и серти-
фикации, а также согласно требованиям Директивы 
2010/63/ EU  Европейского парламента и Совета Евро-
пейского союза от 22.09.2012 по охране животных, ис-
пользуемых в научных целях.

Инактивация вируса, очистка и  концентрирова-
ние антигена. Инактивацию вируса ящура проводили 
с помощью раствора аминоэтилэтиленимина (АЭЭИ). 
Для очистки антигена от балластных белков, в  том 
числе неструктурных протеинов, применяли раствор 
полигекса метиленгуанидина (ПГМГ). Концентрирова-
ние проводили методом ультрафильтрации в танген-
циальном потоке.

Определение компонентного состава инактиви-
рованной суспензии. В инактивированной суспензии 
количество иммуногенных компонентов оценивали 
в соответствии с «Методическими рекомендациями по 
определению концентрации 146S, 75S, 12S компонен-
тов вакцинных штаммов культурального вируса ящура 
в реакции связывания комплемента (РСК)» [8].

Подбор адъюванта и  соотношения «антиген  – 
 адъювант». Для изготовления моновалентных эмуль-
сионных вакцин против ящура в качестве адъюван-
та был выбран Montanide  ISA  206 VG, поскольку из 
литературных источников известно, что он способ-
ствует выработке антител на 4–7-е  сут после имму-
низации  [5,  9]. Соотношение антигена и  адъюванта 
составляло 50:50. 

Вакцины. Для исследования иммуногенной актив-
ности эмульсионных противоящурных вакцин было из-
готовлено 3 образца, которые применяли однократно 
внутримышечно в дозе 2 см3, и в двойной дозе – внут-
римышечно в две точки по 2 см3.

Первая вакцина содержала штамм вируса ящура 
О/Монголия/2017. В двойной дозе (4 см3) количество 
146S компонента составляло 24,22 мкг, а в одной дозе 
(2 см3) – 12,11 мкг.

Вторая вакцина включала в состав штамм вируса 
ящура О/Саудовская Аравия/08 с содержанием 146S 
компонента в дозе 4 см3 – 30,1 мкг.

Третья вакцина включала в состав штамм О/Примор-
ский/2012 с количеством 146S частиц в двойной дозе 
(4 см3), равным 29,2 мкг.

Контрольное заражение. Через 7 сут после вакци-
нации проводили контрольное заражение животных 
адаптированным вирусом ящура штамма О/Монго-
лия/2017. Заражение осуществляли в слизистую языка 
в дозе 104 ИД50/0,20 см3 (в две точки по 0,10 ± 0,05 см3).

Отбор крови. Через 4 и 7 сут после вакцинации у жи-
вотных отбирали кровь для исследования.

Определение титра вируснейтрализующих анти-
тел. Количество вируснейтрализующих антител (ВНА) 
в пробах сыворотки крови определяли в реакции ней-
трализации (РН) с использованием монослоя культуры 
клеток СП по общепринятой методике [10].

Оценка авирулентности антигена вируса. Авиру-
лентность инактивированного вируса контролирова-
ли с помощью инокуляции в монослойную культуру 
клеток СП.

Оценка иммуногенности вакцины. Иммуногенность 
вакцины исследовали на КРС и свиньях. На овцах опре-
деляли уровень гуморального иммунитета в реакции 
нейтрализации. Полученные спустя 4 и  7  сут после 
иммунизации животных сыворотки крови анализиро-
вали в РН. Затем КРС и свиней заражали контрольным 
штаммом О/Монголия/2017 вируса ящура, спустя 7 сут 
всех животных подвергали эвтаназии и проводили па-
толого-анатомический осмотр. Защищенными от ящура 
считали животных, у которых на конечностях отсутство-
вали поражения. Первичные афты не учитывали.

Статистическая обработка данных. Все измере-
ния проводили в трех повторностях. Полученные ре-
зультаты статистически обрабатывали, определяя сред-
ние арифметические значения, степень достоверности 
статистической разницы между средними величинами, 
определенными по разностному методу Стьюдента- 
Фишера, а также коэффициент детерминации [11]. По-
строение диаграмм проводили с использованием паке-
та прикладных программ Microsoft Excel 2010.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
На первом этапе работы проводили иммунизацию 

свиней моновалентными эмульсионными противо-
ящурными вакцинами из штаммов О/Монголия/2017, 
О/Приморский/2012, О/Саудовская  Аравия/08 с  пос-
ледующей оценкой формирования раннего иммуни-
тета против гомологичных и гетерологичных штаммов. 
Результаты исследования представлены на рисунке 1.

На рисунке 1 показано, что у животных, иммуни-
зированных вакциной из штамма О/Саудовская Ара-
вия/08, титры антител против гомологичного штамма 
с 4-х по 7-е сут после вакцинации выросли в 1,3 раза. 
Титры антител против гетерологичных штаммов ви-
руса ящура О/Приморский/2012 и О/Монголия/2017 
на 4-е сут после иммунизации были в 2,1 и в 1,9 раза 
ниже по сравнению с гомологичным штаммом и со-
ставили 1,95 ± 0,10 и 2,05 ± 0,17 log2 соответственно. 
На 7-е сут после инокуляции титры ВНА против гете-
рологичных штаммов О/Приморский/2012 и О/Монго-
лия/2017 были в 2,5 и 2,1 раза ниже, чем против гомо-
логичного, и соответствовали значениям 2,10 ± 0,10 
и 2,35 ± 0,10 log2.

У свиней, привитых вакциной из штамма О/Примор-
ский/2012, количество антител против гомологичного 
штамма на 4-е сут после иммуниzzzzзации составило 
3,35 ± 0,17 log2, против гетерологичных штаммов О/ Сау-
довская Аравия/08 и О/Монголия/2017 – 2,30 ± 0,22 
и 3,25 ± 0,18 log2. Переведя log2 в натуральные числа, 
можно отметить, что на 4-е сут титры антител против 
гетерологичных штаммов О/Саудовская  Аравия/08 
и О/ Монголия/2017 были ниже в 2,1 и 1,1 раза соот-
ветственно по сравнению с гомологичным штаммом. 
Различие между уровнем гуморального иммуните-
та против гомологичного вируса ящура О/Примор-
ский/2012 и гетерологичного штамма О/Монголия/2017 
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ного иммунитета через 7 сут после вакцинации прово-
дили заражение свиней штаммом О/Монголия/2017. 
В качестве контроля использовали одно невакциниро-
ванное животное. Результаты контрольного заражения 
представлены в таблице 1.

По данным таблицы 1 видно, что у животных, им-
мунизированных вакцинами из штаммов О/Примор-
ский/2012 и  О/Монголия/2017, после контрольного 
заражения характерных признаков ящура не наблюда-
лось. Эмульсионная противоящурная вакцина из штам-
ма О/Саудовская Аравия/08 через 7 сут после введения 
препарата и последующего заражения не обеспечила 
защиту 1 из 5 голов свиней. Титр ВНА у заболевшего 
животного составил 2,00 log2. Контрольное животное 
также заболело ящуром.

Следующий этап работы был посвящен сравнитель-
ному анализу формирования раннего иммунитета у КРС 
после введения одной и двойной доз моновалентных 
эмульсионных противоящурных вакцин. Оценивали 
уровни антител в крови иммунизированных животных 
против гомологичных и гетерологичных штаммов ви-
руса ящура. Результаты исследования представлены 
на рисунке 2.

Из данных, представленных на рисунке 2, видно, что 
при введении КРС моновалентной эмульсионной про-
тивоящурной вакцины из штамма О/Монголия/2017 
в дозе 2 см3 на 4-е сут титры антител против гомоло-
гичного штамма составили 2,83 ± 0,33 log2, а при им-
мунизации в дозе 4 см3 – 3,46 ± 0,24 log2. При введении 
препарата в дозе 2 см3 на 4-е сут после вакцинации 

 несущественно. На 7-е сут после иммунизации коли-
чество антител против гомологичного штамма было 
4,20  ±  0,29  log2, что в  1,8  раза выше, чем на 4-е  сут 
после вакцинации. Уровень антител на 7-е сут после 
вакцинации против гетерологичных штаммов О/Сау-
довская Аравия/08 и О/Монголия/2017 был ниже в 2,4 
и 1,5 раза  соответственно.

У свиней, иммунизированных вакциной из штамма 
О/Монголия/2017, на 4-е и 7-е сут после инокуляции 
титры антител против гомологичного штамма соста-
вили 3,00 ±0 ,36 и 3,90 ± 0,30 log2 соответственно. На 
7-е  сут количество антител против гомологичного 
штамма увеличилось в 1,9 раза. Содержание антител 
против гетерологичных штаммов О/Саудовская  Ара-
вия/08 и  О/ Приморский/2012 на 4-е  сут после вак-
цинации в  сыворотках крови составило 1,50  ±  0,18 
и 1,75 ± 0,18 log2, что в 2,8 и 2,4 раза ниже, чем против 
гомологичного штамма. На 7-е сут после иммунизации 
титры ВНА против гетерологичных штаммов О/ Сау-
довская Аравия/08 и О/Приморский/2012 были в 3,7 
и 1,6 раза ниже по сравнению с данными для гомоло-
гичного штамма и составили 2,00 ± 0,17 и 3,25 ± 0,20 log2 
соответственно.

Как следует из рисунка  1, уровень гуморально-
го иммунитета у свиней, привитых моновалентными 
противоящурными вакцинами для ранней защиты, по-
вышается к 7-м сут после вакцинации. Изготовленные 
препараты обладают лучшей иммуногенной активно-
стью преимущественно в  отношении гомологичных 
штаммов. В дальнейших опытах для оценки протектив-
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Рис. 1. Динамика образования ВНА у свиней после применения вакцин из штаммов О/Саудовская Аравия/08, 
О/Приморский/2012 и О/Монголия/2017 в двойной дозе (4 см3) против гомологичных и гетерологичных 
штаммов вируса ящура на 4-е и 7-е сут после вакцинации

Fig. 1. Dynamics of VNA formation in pigs after use of vaccines based on О/Saudi Arabia/08, О/Primorsky/2012  
and О/Mongolia/2017 strains in a double dose (4 cm3) against homologous and heterologous FMDV strains,  
day 4 and 7 post-vaccination
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 содержание антител против гомологичного штамма 
было в 1,6 раза ниже по сравнению с применением 
двойной дозы. 

На 7-е  сут после иммунизации одной дозой уро-
вень ВНА против штамма О/Монголия/2017 составил 
4,67 ± 0,23 log2, а двойной – 5,00 ± 0,21 log2, что являет-
ся несущественной разницей. При введении  вакцины 
 количество ВНА против гомологичного штамма на 
7-е сут увеличилось в 3,6 раза по сравнению с  данными, 

полученными на 4-е  сут после введения препарата. 
При использовании двойной дозы вакцины с 4-х по 
7-е сут после иммунизации отмечалось увеличение ти-
тра антител против штамма О/Монголия/2017 в 2,9 раза.

При введении вакцины из штамма О/Монголия/2017 
в  дозе 2  см3 на 4-е  сут после иммунизации КРС уро-
вень ВНА против гетерологичных штаммов О/Сау-
довская Аравия/08 и О/Приморский/2012 составлял 
2,21 ± 0,41 и 2,46 ± 0,29 log2 соответственно. Количество 

ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ  | ЯЩУР ORIGINAL ARTICLES | FOOT-AND-MOUTH DISEASE

Таблица 1 
Исследование гуморального и протективного иммунитета свиней, вакцинированных двойной дозой инактивированных 
эмульсионных вакцин против ящура

Table 1 
Study of humoral and protective immunity in pigs vaccinated with a double dose of inactivated emulsion vaccines against FMD

Вакцинный штамм

Титры антител против вируса ящура, log2 (M ± m)

Результаты заражения 
штаммом О/Монголия/17 

через 7 сут после 
вакцинации

(заражено/защищено)

4-е сут после вакцинации 7-е сут после вакцинации

О/
Са

уд
. А

ра
ви

я/
08

О/
Пр

им
ор

ск
ий

/1
2

О/
М

он
го

ли
я/

17

О/
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уд
. А

ра
ви

я/
08

О/
Пр
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ск
ий

/1
2

О/
М
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го

ли
я/

17

О/Сауд. Аравия/08 3,00 ± 0,38 1,95 ± 0,10 2,05 ± 0,17 3,40 ± 0,36 2,10 ± 0,10 2,35 ± 0,35 5/4

О/Приморский/12 2,30 ± 0,22 3,35 ± 0,17 3,25 ± 0,18 2,95 ± 0,15 4,20 ± 0,29 3,60 ± 0,27 5/5

О/Монголия/17 1,50 ± 0,18 1,75 ± 0,18 3,00 ± 0,36 2,00 ± 0,33 3,25 ± 0,26 3,90 ± 0,30 5/5

Контроль 1/0

Рис. 2. Динамика образования ВНА у КРС после применения одной и двойной дозы вакцины из штамма  
О/Монголия/2017, двойной дозы вакцин из штаммов О/Саудовская Аравия/08 и О/Приморский/2012  
против гомологичного и гетерологичных штаммов вируса ящура на 4-е и 7-е сут после вакцинации

Fig. 2. Dynamics of VNA formation in cattle after administration of a single or double dose of the vaccine based on  
О/Mongolia/2017 strain, double dose of vaccines based on О/Saudi Arabia/08 and О/Primorsky/2012 strains  
against homologous and heterologous FMDV strains, day 4 and 7 post-vaccination 
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антител против гомологичного штамма находилось на 
уровне 2,83 ± 0,24 log2, что в 1,5 и 1,3 раза выше, чем 
против гетерологичных штаммов О/Саудовская  Ара-
вия/08 и О/Приморский/2012 соответственно.

Выявлено, что на 4-е  сут после введения двой-
ной дозы моновалентной эмульсионной вакцины из 
штамма О/Монголия/2017 уровень ВНА против гомо-
логичного штамма составил 3,46  ±  0,19  log2, против 
гетерологичных штаммов О/Саудовская  Аравия/08 
и О/ Приморский/2012 – 3,21 ± 0,33 и 3,21 ± 0,22 log2 со-
ответственно. Иными словами, значения титров анти-
тел при введении данной вакцины в дозе 4 см3 против 
гомологичного штамма были в 1,2 раза больше, чем 
против гетерологичного.

На 7-е  сут после введения одной дозы вакцины 
из штамма О/Монголия/2017 уровень ВНА против го-
мологичного штамма составлял 4,67 ± 0,23 log2, а про-
тив гетерологичных штаммов О/Саудовская Аравия/08 
и  О/Приморский/2012 соответствовал значениям 
3,58 ± 0,12 и 3,92 ± 0,19 log2. Таким образом, на 7-е сут 
после иммунизации количество антител против гомо-
логичного штамма превышало содержание ВНА про-
тив гетерологичных штаммов О/Саудовская Аравия/08  
и О/Приморский/2012 в 2,1 и 1,7 раза соответственно.

После введения данного вакцинного препара-
та в  дозе 4  см3 на 7-е  сут титр антител против го-
мологичного штамма О/Монголия/2017 составил 
5,00 ± 0,22 log2, против гетерологичных штаммов О/Сау-
довская Аравия/08 и О/Приморский/2012 – 4,46 ± 0,33 
и  4,33  ±  0,22  log2 соответственно. То есть на 7-е  сут 
после введения двойной дозы вакцины из штамма 
О/ Монголия/2017 уровень антител против гетероло-
гичных штаммов практически не отличался от титра 
ВНА против гомологичного штамма. Следует отме-
тить, что иммунизация КРС в двойной дозе по сравне-
нию с введением одной дозы вакцины позволила на 

7-е сут увеличить количество антител против штаммов 
О/ Саудовская Аравия/08 и О/Приморский/2012 в 1,8 
и 1,3 раза соответственно.

Из данных, представленных на рисунке 2, следует, 
что у КРС, привитых двойной дозой эмульсионной про-
тивоящурной вакциной из штамма О/Саудовская Ара-
вия/08, на 4-е и  7-е  сут после инокуляции уровень 
антител составлял 2,42 ± 0,14 и 4,92 ± 0,15 log2 соответ-
ственно. Значения титров антител с 4-х по 7-е сут после 
иммунизации увеличились в 5,7 раза.

На 4-е сут после введения данной вакцины титры 
антител против гетерологичных штаммов О/Примор-
ский/2012 и О/Монголия/2017 составляли 1,88 ± 0,15 
и 2,00 ± 0,35 log2 соответственно. Степень различия меж-
ду титрами антител против гомологичного и гетероло-
гичных штаммов составила 1,5 и 1,3 раза соответственно.

На 7-е сут после вакцинации этим же препаратом 
количество ВНА против гетерологичных штаммов  
О/Приморский/2012 и О/Монголия/2017 соответство-
вало значениям 3,33 ± 0,19 и 2,83 ± 0,12 log2, что в 3,0 
и 4,3 раза ниже по сравнению с титрами антител против 
гомологичного штамма.

У животных, привитых моновалентной эмульсион-
ной вакциной из штамма О/Приморский/2012 в дозе 
4 см3, титры антител против гомологичного штамма на 
4-е и 7-е сут после иммунизации составили 2,25 ±0,14 
и 4,13 ± 0,11 log2 соответственно. Активность гумораль-
ного иммунитета КРС против гомологичного штамма 
с 4-х по 7-е сут возросла в 3,7 раза.

На 4-е  сут после введения данной вакцины ко-
личество ВНА против гетерологичных штаммов  
О/Саудовская Аравия/08 и О/Монголия/2017 состав-
ляло 1,75 ± 0,13 и 1,79 ± 0,10 log2 соответственно, что 
в 1,4 раза ниже, чем против гомологичного штамма. 
На 7-е сут после иммунизации титры антител против 
гетерологичных штаммов соответствовали значениям 
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Таблица 2
Исследование гуморального и протективного иммунитета у КРС, привитых моновалентными эмульсионными   
вакцинами против ящура

Table 2
Study of humoral and protective immunity in cattle vaccinated with monovalent emulsion vaccines against FMD

Вакцинный 
штамм, 

доза

Титры антител против вируса ящура, log2 (M ± m)

Результаты 
заражения 

штаммом О/Монголия/17 
через 7 сут после 

вакцинации
(заражено/защищено)

4-е сут после вакцинации 7-е сут после вакцинации
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О/Монголия/17
2 см3 2,21 ± 0,41 2,46 ± 0,29 2,83 ± 0,33 3,58 ± 0,12 3,92 ± 0,19 4,67 ± 0,23 6/6

О/Монголия/17
4 см3 3,21 ± 0,33 3,21 ±0,22 3,46 ± 0,24 4,46 ± 0,12 4,33 ± 0,11 5,00 ± 0,21 6/6

О/Сауд. Аравия/08
4 см3 2,42 ± 0,14 1,88 ± 0,15 2,00 ± 0,22 4,92 ± 0,15 3,33 ± 0,19 2,83 ± 0,12 6/5

О/Приморский/12
4 см3 1,75 ± 0,13 2,25 ± 0,14 1,79 ± 0,10 3,29 ± 0,12 4,13 ± 0,11 3,46 ± 0,10 6/6

Контроль 1 1/0

Контроль 2 1/0
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3,29 ± 0,12 и 3,46 ± 0,10 log2. Таким образом, количе-
ство антител против гетерологичных штаммов О/Сау-
довская Аравия/08 и О/Монголия/2017 снизилось в 1,8 
и 1,6 раза по сравнению с данными для гомологичного 
штамма.

Результаты исследования протективного иммуните-
та на 7-е сут после вакцинации у КРС, привитых моно-
валентными противоящурными вакцинами, представ-
лены в таблице 2. В качестве контроля использовали 
двух невакцинированных животных.

Согласно таблице 2 после введения моновалентной 
эмульсионной вакцины из штамма О/Монголия/2017 
в дозе 2 см3 отмечалась выработка ВНА в титрах, до-
статочных для защиты от прямого заражения гомоло-
гичным штаммом. Результаты контрольного заражения 
штаммом О/Монголия/2017 через 7 сут после вакцина-
ции показали, что у всех шести животных, иммунизиро-
ванных двойной дозой вакцин из штаммов О/Примор-
ский/2012 и О/Монголия/2017, характерные признаки 
ящура отсутствовали. Эмульсионная противоящурная 
вакцина из штамма О/Саудовская  Аравия/08 через 
7 сут после введения не обеспечила защиту от зараже-
ния одной из шести голов КРС. Заболевшее животное 
на 7-е сут после вакцинации имело титр ВНА, равный 
2,75 log2. У двух контрольных животных также были об-
наружены признаки ящура.

На следующем этапе работы проводили исследова-
ние формирования раннего иммунитета у овец после 
иммунизации моновалентной эмульсионной проти-
воящурной вакциной из штамма О/Монголия/2017 
в дозе 4 см3. Оценка иммунного статуса овец была за-
труднена из-за отсутствия вируса, адаптированного 
к этому виду животных, вследствие чего контрольное 
заражение не проводилось. Результаты определения 
титра ВНА на 4-е сут после иммунизации животных от-
ражены в таблице 3.

Из таблицы 3 следует, что на 4-е сут после имму-
низации уровень антител против гомологичного 
штамма составил 3,75 ± 0,14 log2. Титры ВНА против 
гетерологичных штаммов О/Саудовская  Аравия/08 
и  О/Приморский/2012 соответствовали значениям 
2,94 ± 0,38 и 3,25 ± 0,38  log2 соответственно. Таким 
образом, на 4-е сут после введения вакцинного пре-
парата у овец был сформирован ранний иммунитет, 

активность которого против гетерологичных штам-
мов О/Саудовская Аравия/08 и О/Приморский/2012 
по сравнению с гомологичным штаммом была ниже 
в 1,8 и 1,4 раза. Иными словами, применение противо-
ящурной инактивированной эмульсионной вакцины 
из штамма О/Монголия/2017 способствует формиро-
ванию иммунитета у овец в ранние сроки после вве-
дения препарата.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенные исследования по изучению форми-

рования раннего иммунитета у  естественно воспри-
имчивых животных против ящура типа О свидетель-
ствуют о том, что противоящурная инактивированная 
эмульсионная вакцина из штамма О/Монголия/2017 на 
7-е сут после введения двойной дозы свиньям инду-
цировала выработку вируснейтрализующих антител 
в количестве 3,90 ± 0,30 log2. На 7-е сут после иммуни-
зации КРС данной вакциной в дозе 2 см3 титр ВНА про-
тив гомологичного штамма соответствовал значению 
4,67 ± 0,23 log2, в дозе 4 см3 – 5,00 ± 0,21 log2. Резуль-
таты контрольного заражения КРС и свиней штаммом 
О/Монголия/2017 через 7 сут после иммунизации по-
казали, что у всех животных, привитых вакциной из 
гомологичного вируса, генерализованные признаки 
ящура отсутствовали. 

При введении двойной дозы противоящурной 
инактивированной эмульсионной вакцины из штам-
ма О/Приморский/2012 на 7-е сут после иммунизации 
титр ВНА у  свиней против гетерологичного штамма 
О/Монголия/2017 был равен 3,60 ± 0,27 log2, а у КРС – 
3,46 ± 0,10 log2. По результатам контрольного зараже-
ния все животные, привитые противоящурной вакци-
ной из штамма О/Приморский/2012, были защищены от 
штамма О/Монголия/2017 вируса ящура.

Противоящурная инактивированная эмульсионная 
вакцина из штамма О/Саудовская Аравия/08 через 7 сут 
после введения в дозе 4 см3 способствовала выработке 
ВНА против штамма О/Монголия/2017 у свиней в коли-
честве 2,35 ± 0,35 log2, у КРС – 2,83 ± 0,12 log2. При этом 
по итогам контрольного заражения штаммом О/Монго-
лия/2017 вируса ящура иммунизация данной вакциной 
в двойной дозе не обеспечила защиту одного из пяти 
подсвинков и одной из шести голов КРС. У  заболевших 
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Таблица 3
Исследование гуморального иммунитета у овец, привитых противоящурной инактивированной эмульсионной вакциной  
из штамма О/Монголия/2017

Table 3
Study of humoral and protective immunity in sheep vaccinated with inactivated emulsion vaccine  
against FMD based on О/Mongolia/2017 strain

Вакцинный штамм Доза Номер животного

Титры ВНА на 4-е сут после вакцинации (log2) 
против штаммов вируса ящура

О/Сауд. Аравия/08 О/Приморский/12 О/Монголия/17

О/Монголия/17 4 см3

1 2,50 3,00 3,75

2 3,25 2,75 3,75

3 3,00 3,50 3,50

4 3,00 3,75 4,00

М ± m 2,94 ± 0,38 3,25 ± 0,38 3,75 ± 0,14
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животных на 7-е сут после вакцинации титры ВНА со-
ставляли 2,75 log2 (КРС) и 2,00 log2 (свинья). 

На 4-е сут после иммунизации овец противоящур-
ной инактивированной эмульсионной вакциной из 
штамма О/Монголия/2017 в дозе 4 см3 титр ВНА против 
гомологичного штамма составлял 3,75 ± 0,14 log2, что 
свидетельствовало о способности данного препарата 
формировать ранний иммунитет. Уровень гумораль-
ного иммунитета у овец, привитых данной вакциной, 
против штаммов О/Саудовская Аравия/08 и О/Примор-
ский/2012 был ниже в 1,8 и 1,4 раза по сравнению с го-
мологичным штаммом. Исследования, проведенные на 
КРС, позволяют предположить, что противоящурная 
инактивированная эмульсионная вакцина из штамма 
О/Монголия/2017 может обеспечить формирование 
протективного иммунитета и у овец.
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Распространение микоплазмозов крупного рогатого скота 
на животноводческих фермах в Российской Федерации 
в период с 2015 по 2018 год

РЕЗЮМЕ
Учитывая широкое распространение микоплазмозов крупного рогатого скота в странах с развитым животноводством и торговые связи Российской 
Федерации с зарубежными партнерами, в том числе импорт племенного скота и спермы от быков-производителей, проблема контроля микоплазмозов 
не теряет своей актуальности. В работе представлены результаты исследования 1186 проб биоматериала (кровь, сыворотка крови, назальные смывы, 
молоко, смывы с препуции и вагинальные смывы, абортированные и мертворожденные плоды), полученных от животных с клиническими признаками 
респираторной и/или репродуктивной патологии из 34 различных регионов Российской Федерации в период с 2015 по 2018 г. Указанные образцы были 
исследованы на наличие геномов таких возбудителей микоплазмозов, как Mycoplasma bovis, Mycoplasma bovigenitalium, Mycoplasma dispar, методом 
полимеразной цепной реакции в реальном времени. В результате проведенных исследований геном M. bovis был обнаружен в 10,1% проб, геном 
M. bovigenitalium выявлен в 8,6% проб, а геном М. dispar регистрировали в 37,15% проб. Также с помощью ПЦР-исследования было протестирова-
но 927 образцов семенной жидкости, поступивших из отечественных и иностранных племенных хозяйств. Полученные результаты показали наличие 
 геномов M. bovis и M. bovigenitalium в образцах спермы от местного поголовья быков. Представленные данные подтверждают выводы отечественных 
ученых о широком распространении микоплазмозов среди крупного рогатого скота на территории Российской Федерации и угрозе заноса возбудителей 
заболевания с ввозимой спермой. Все это указывает на необходимость контроля спермопродукции, как источника распространения микоплазмозов, 
а также на недостаточность однократного исследования семени для присвоения племенному хозяйству статуса благополучия для реализации генети-
ческого материала.

Ключевые слова: Mycoplasma bovis, Mycoplasma bovigenitalium, Mycoplasma dispar, полимеразная цепная реакция, распространение, крупный рогатый 
скот, биоматериал, сперма.
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ной Греции составила 8,2% [11], в Польше в популяции 
КРС  – 76,6%  [12]. Процент превалирования M.  bovis 
у КРС в Южной Австралии был немного ниже – 6,2% [13]. 

Неоднородность распространенности M.  bovis 
в различных странах может быть объяснена плотно-
стью восприимчивых животных [9]. Так, спорадический 
характер микоплазменного мастита во Франции объ-
ясняется небольшим размером стад, а также примене-
нием эффективных методов управления.

Поскольку возбудитель может передаваться с инфи-
цированным молоком, в процессе ухода за животны-
ми, при проведении ветеринарных и зоотехнических 
процедур  [14], особенную значимость имеет то, что 
источником заражения могут быть животные, не про-
являющие каких-либо клинических признаков забо-
левания. Риск возникновения вспышек микоплазмоза 
в хозяйстве увеличивается при введении новых живот-
ных в стадо [15].

Вероятность заражения микоплазмами КРС, выра-
щиваемого по полуинтенсивной технологии, в 4,6 раза 
выше, чем животных с выгульным способом содержа-
ния [16]. Связано это с тем, что при полуинтенсивной 
системе содержания КРС возрастает риск передачи 
патогена при прямом контакте животных [17].

ВВЕДЕНИЕ 
В развитии микоплазмозов крупного рогатого 

скота (КРС) значительную роль играют Mycoplasma 
mycoides subsp. mycoides SC (Mmm SC), Mycoplasma bovis 
(M. bovis), Mycoplasma bovigenitalium (M. bovigenitalium) 
и Mycoplasma dispar (M. dispar). Высокий уровень забо-
леваемости существенно влияет на благополучие жи-
вотноводческой отрасли и приводит к значительным 
экономическим потерям в  мясной и  молочной про-
мышленности [1, 2].

M.  bovis  – наиболее распространенный после 
Mmm SC возбудитель микоплазмоза КРС, он является 
одним из основных патогенов, вызывающих множество 
заболеваний: воспаление дыхательных путей, артриты, 
кератоконъюнктивиты, маститы  и  др.  [2,  3]. Распро-
страненность мастита, ассоциированного с  M.  bovis 
среди КРС и  буйволов, уже признается серьезной 
проблемой во всем мире [4, 5], и в результате увели-
чения числа вспышек данного заболевания в основ-
ных странах – производителях молочной продукции 
актуальность инфекции, вызванной данным патогеном, 
неуклонно растет [6–8]. Так, M. bovis выявляли у живот-
ных на юго-востоке Франции [9] и в Чехии [10]. Имеются 
сообщения, что распространенность M. bovis в Север-

SUMMARY
Mycoplasmosis control remains urgent in view of wide spread of bovine mycoplasmoses in the countries with intensive animal farming and trade relations between 
the Russian Federation and foreign partners including import of pedigree livestock and stud bull semen. Results of testing 1,186 biomaterial samples (blood, 
sera, nasal swabs, milk, preputial swabs, vaginal swabs, aborted and stillborn fetuses) collected from animals that demonstrated clinical signs of respiratory 
and reproductive disorders in 34 different regions of the Russian Federation for 2015–2018 are presented in the paper. The samples were tested with real-time 
polymerase chain reaction (rtPCR) for genomes of the following mycoplasmosis agents: Mycoplasma bovis, Mycoplasma bovigenitalium, Mycoplasma dispar.  
As a result, M. bovis genome was detected in 10.1% of the samples, M. bovigenitalium genome was detected in 8.6% of the samples and М. dispar genome was 
detected in 37.15% of the samples. Also, 927 semen samples submitted from Russian and foreign breeding farms were tested with PCR. Test results showed presence 
of M. bovis and M. bovigenitalium genomes in semen samples collected from native bull population.  Presented data support Russian scientists’ conclusions on wide 
mycoplasmoses occurrence in cattle in the Russian Federation territory and risk of the disease agent introduction through semen import. All of these highlight the 
need for control of semen products as a source for mycoplasmosis spread as well as insufficiency of single testing of semen for granting the disease-free status to 
the breeding farm for genetic material marketing.
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Из обследованных вагинальных мазков коров 
в Египте M. bovis была выделена в 2,2% проб, в то вре-
мя как выявляемость М.  bovigenitalium составляла 
13,3% [18]. При проведении аналогичных исследований 
M. bovigenitalium была выделена в Бразилии (9,29%) [19] 
и Японии (7,4%) [20].

Генитальные инфекции у  коров, вызванные 
M. bovigenitalium, характеризуются гранулярным вуль-
вовагинитом, сопровождающимся слизисто-гнойными 
выделениями из влагалища, которые могут вызывать 
бесплодие, а  в  некоторых случаях  – некротическим 
эндометритом [21]. Экономический ущерб при пора-
жении M. bovigenitalium связан с бесплодием и низкой 
репродуктивной способностью животных [21, 22].

Многие исследователи считают, что M. dispar являет-
ся одним из возбудителей респираторных заболеваний 
КРС, которые имеют повсеместное распространение 
и характеризуются воспалением слизистых оболочек 
верхних дыхательных путей и поражением легких. Хотя 
микроорганизмы этого вида вызывают незначитель-
ные пневмонийные поражения, повышенная встре-
чаемость M. dispar подтверждает их роль в патогенезе 
респираторных заболеваний КРС. При неблагоприят-
ных условиях микоплазмы самостоятельно или в ком-
бинации с другими инфекционными агентами могут 
вызывать серьезные респираторные заболевания, тем 
самым вызывая экономические потери в крупных жи-
вотноводческих хозяйствах с высокой концентрацией 
животных [23, 24].

Целью исследования было изучение распростра-
ненности M. bovis, M. bovigenitalium и M. dispar в различ-
ных субъектах Российской Федерации и проведение 
исследований проб отечественной и импортируемой 
спермы быков-производителей на наличие генома ми-
коплазм данных видов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В качестве образцов для исследования использо-

вали кровь, сыворотку крови, назальные смывы, мо-
локо, препуциальные и вагинальные смывы, аборти-
рованные и мертворожденные плоды. Образцы были 
получены от КРС с клиническими признаками репро-
дуктивной и/или респираторной патологии из 34 реги-
онов Российской Федерации в период с 2015 по 2018 г. 

В 2015 г. было проведено исследование 115 проб био-
материала, в 2016 г. – 337 проб, в 2017 г. – 373 пробы, 
в 2018 г. – 361 проба. 

Дополнительно в ФГБУ «ВНИИЗЖ» (г. Владимир) ис-
следовали полученные из племенных хозяйств различ-
ных регионов Российской Федерации образцы спермы 
быков (483 спермодозы).

Кроме этого, исследования 444  образцов спер-
мы быков из отечественных и  иностранных племен-
ных центров были проведены на базе отдела гено-
диагностики инфекционных болезней животных 
ФГБУ «ВГНКИ» (г. Москва).

Для изучения выделения M. bovis и M. bovigenitalium 
со спермой проводили периодический отбор семен-
ной жидкости от четырех быков-производителей с на-
рушениями репродуктивной функции.

Предварительную обработку проб проводили в со-
ответствии с  требованиями МУ  1.3.2569-09  «Органи-
зация работы лабораторий, использующих методы 
амплификации нуклеиновых кислот при работе с ма-
териалом, содержащим микроорганизмы I–IV  групп 
патогенности». ДНК возбудителей в ФГБУ «ВНИИЗЖ» 
выделяли с помощью набора AllPrep DNA/RNA Mini Kit 
(Qiagen, Германия), в ФГБУ «ВГНКИ» – с использовани-
ем набора «РИБО-преп» (АмплиСенс, Россия), следуя 
требованиям соответствующей инструкции по приме-
нению.

ПЦР-исследования биологического материала про-
водили на базе ФГБУ «ВНИИЗЖ» методом полимераз-
ной цепной реакции в  реальном времени (ПЦР-РВ) 
с помощью коммерческих наборов для выявления ге-
нома M. bovis, M. bovigenitalium и M. dispar собственного 
производства согласно инструкции по применению.

Исследования образцов спермопродукции КРС про-
водили в ФГБУ «ВГНКИ» методом ПЦР-РВ согласно ра-
нее разработанным методикам [25]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Исследование биоматериала, полученного из 

различных регионов Российской Федерации
Результаты исследования методом ПЦР-РВ 1186 проб 

биоматериала от КРС, полученных из 34 субъектов Рос-
сийской Федерации в 2015–2018 гг., представлены на 
рисунке 1. 

Как видно из представленного рисунка 1, средний 
процент выявляемости генома М. bovis за весь период 
исследований составил 10,1% M. bovigenitalium – 8,6%, 
а М. dispar – 37,15%. 

Следует отметить, что при анализе положительных 
на микоплазмоз проб установлено, что чаще выделя-
ли M. dispar по сравнению с M. bovis и M. bovigenitalium. 
Среди всех ПЦР-положительных на микоплазмоз проб 
средняя удельная доля генома M.  dispar за 4  года со-
ставила 58,75%. Аналогичный показатель для M. bovis 
и M. bovigenitalium составил 32,50 и 8,75%  соответственно.

Исследование образцов спермы
С целью оценки качества семенной жидкости на 

базе ФГБУ «ВНИИЗЖ» были проверены 241 проба се-
мени отечественного и 242 пробы семени импортно-
го происхождения, полученные от быков-доноров. 
При исследовании 483 образцов спермы, полученных 
из 13 субъектов РФ в 2015–2018 гг., геном возбудите-
лей микоплазмозов КРС был выявлен в  114  пробах, 
что составило 23,6% от общего числа исследованных 
 образцов. 
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Рис. 1. Результаты выявления генома микоплазм в пробах 
биологического  материала в 2015–2018 гг.

Fig. 1. Results of tests of biological materials for mycoplasma genomes 
(2015–2018) 



105ВЕТЕРИНАРИЯ СЕГОДНЯ, ИЮНЬ №2 (33) 2020 | VETERINARY SCIENCE TODAY, JUNE №2 (33) 2020

Из результатов, представленных в таблице 3, видно, 
что в сперме исследованных быков выявлялся геном 
только M. bovigenitalium. Следует отметить, что геном 
M. bovigenitalium выявляли в период с 2015 по 2017 г., 
тогда как пробы, отобранные от этих же быков- 
производителей в  2018  г., показали отрицательные 
результаты. 

Периодичность обнаружения генома микоплазм 
в семени быков-производителей может быть связана 
со множеством факторов внешней и внутренней среды: 
ввод в стадо инфицированного скота, периодическая 
обработка антимикробными препаратами и т. д. На се-
годняшний день микоплазменные инфекции остаются 
недостаточно изученными и требуют дальнейших ис-
следований в области диагностики и клинического те-
чения инфекционного процесса у животных.

ОБС У ЖДЕНИЕ
Микоплазмы являются одними из наиболее распро-

страненных инфекционных заболеваний КРС. В  Гер-
мании и США ежегодно регистрируется до 100 тысяч 
новых клинических случаев инфицирования КРС ми-
коплазмами [26]. 

Геном М.  dispar наиболее часто регистрировали 
в биоматериале от КРС с клиническими признаками 
респираторной патологии (рис.  1). Важно отметить, 
что, несмотря на то что M. bovigenitalium является гени-
тальным патогеном, в ряде случаев ее геном выявляли 

Данные по оценке семенной жидкости на предмет 
контаминации микоплазмами представлены в таблице 1.

Как видно из данных, представленных в таблице 1, 
в пробах семени российского производства наиболее 
часто выявляли геном M. bovigenitalium (29%), при этом 
геном M. bovis удалось выделить лишь в 11,6% проб.

Из 242 проб импортного семени выявили 10 проб, 
содержащих геном M. bovigenitalium, и 6 проб, содер-
жащих геном M. bovis, что составило 4,1 и 2,5% соот-
ветственно.

С целью определения степени выявляемости гено-
мов M. bovis и M. bovigenitalium в пробах семенной жид-
кости был проведен анализ результатов исследований 
за 2015–2018 гг. (рис. 2).

Проведенный анализ показал, что наименьшее 
выявление геномов M. bovis (2,1%) и M. bovigenitalium 
(6,3%) наблюдалось в 2015 г. Однако к 2018 г. данный 
показатель вырос до 6 и 15,5% соответственно (рис. 2). 
Пик выявления генома M. bovis наблюдался в 2016 г.: 
9,8% положительных проб от общего числа иссле-
дованных образцов. Наибольшее количество содер-
жащих геном M. bovigenitalium образцов отмечалось 
в  2017  г., тогда показатель составил 25% от общего 
числа исследованных проб. 

При исследовании методом ПЦР-РВ в ФГБУ «ВГНКИ» 
444 образцов спермы, полученных из отечественных 
и иностранных племенных центров, геномы M. bovis 
и  M.  bovigenitalium были выявлены в  187  образцах, 
что составило 42,1% от общего числа исследован-
ных проб.

В образцах спермы, доставленных из российских 
племенных хозяйств, геном M. bovis обнаружен не был, 
однако ДНК M. bovigenitalium была выявлена в 60,7% 
исследованных проб (табл. 2).

При исследовании спермодоз, полученных из пле-
менных хозяйств Великобритании, США и Нидерландов, 
геномы M. bovigenitalium и M. bovis обнаруживали в 22,3 
и 3% исследуемых образцов соответственно. При этом 
ДНК M. bovis была выявлена только в образцах спермы, 
поступивших из племенных центров США. 

Исследование экскреции микоплазм у  быков- 
производителей

Для изучения экскреции микоплазм со спермой 
в период с 2015 по 2018 г. производили отбор проб 
семенной жидкости от 4 быков-производителей с на-
рушениями репродуктивной функции. Отобранный 
материал исследовали на наличие геномов M.  bovis 
и M. bovigenitalium методом ПЦР-РВ. Результаты пред-
ставлены в таблице 3.
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Таблица 1 
Результаты исследований 483 образцов спермопродукции, проведенных в ФГБУ «ВНИИЗЖ»

Table 1
Results of tests of 483 semen product samples carried out in the FGBI “ARRIAH”

Патоген

Количество положительных проб спермы

местного происхождения импортная

шт. % шт. %

M. bovis 28 11,6 6 2,5

M. bovigenitalium 70 29,0 10 4,1

Итого 98 40,6 16 6,6

Рис. 2. Выявление геномов M. bovis и M. bovigenitalium  
в пробах спермопродукции в 2015–2018 гг.

Fig. 2. M. bovis and M. bovigenitalium detection in semen product samples 
in 2015–2018 
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в пробах респираторных органов и носовых смывах. 
Анализируя динамику выявляемости, можно отметить 
тенденцию к  нарастанию процента обнаружения ге-
нома М. dispar в исследованных пробах (рис. 1), тогда 
как регистрация M. bovis и M. bovigenitalium остается 
примерно на одном и том же уровне, что подчеркивает 
необходимость систематического мониторинга данных 
патогенов.

Особую озабоченность вызывает способность ми-
коплазм контаминировать сперму быков-производите-
лей. Использование несертифицированной спермы мо-
жет существенным образом сказаться на благополучии 
по микоплазмозам всего поголовья в тех хозяйствах, 
где ведется племенная работа и/или осуществляется 
искусственное осеменение. Результаты исследований, 
проведенных в ФГБУ «ВГНКИ», показали, что в сперме 
быков геном M. bovis был обнаружен в 3% образцов, 
полученных из иностранных племенных центров, и не 
был выявлен в сперме, поступившей из отечественных 
племенных хозяйств. ДНК M. bovigenitalium была вы-
явлена в 60,7% проб спермы быков из отечественных 
племенных хозяйств и в 22,3% образцов спермы из за-
рубежных племенных центров (табл. 2, рис. 2). 

При исследовании, проведенном на базе 
ФГБУ  « ВНИИЗЖ», геномы M. bovis и  M. bovigenitalium 
выявляли в сперме отечественных быков-производите-
лей в 11,6 и 29,0% проб соответственно, в то время как 
в импортной сперме процент обнаружения составлял 
2,5 и 4,1 соответственно (табл. 1). 

Обращает внимание различие в результатах тестиро-
вания спермопродукции, полученных в ФГБУ «ВГНКИ» 
и ФГБУ «ВНИИЗЖ». Это может быть связано с различ-
ным происхождением выборки образцов для прове-
дения исследований. В лабораторию ФГБУ «ВНИИЗЖ» 
поступали образцы из крупных животноводческих 
хозяйств, которые одновременно могут являться пле-
менными центрами. В данной работе их разделение не 
проводилось. 

В ФГБУ «ВГНКИ» на исследование поступала сперма, 
которую закупали непосредственно в племенных цен-
трах. Нельзя также исключить и различия в контроле 
за состоянием здоровья быков-производителей в оте-
чественных и зарубежных племенных хозяйствах, им-
портирующих спермопродукцию в РФ.

Микоплазмоз является факторной инфекционной 
болезнью животных, пусковым механизмом для кото-
рой являются стрессовые воздействия, скученность 
животных, сырость и повышенная влажность воздуха, 
нарушения при кормлении и т. д.

Антибиотикотерапия, проводимая в хозяйствах для 
борьбы с микоплазмозом, играет определенную роль 
в оздоровлении стада, однако важно понимать, что од-
ной этой меры недостаточно для полного выздоровле-
ния животных, в связи с тем что микоплазмы вызывают 
длительную персистенцию в организме животного и их 
экскреция приобретает периодический характер, что 
обуславливает проведение систематического монито-
ринга данных инфекций (табл. 3). 

Представленные данные подтверждают результаты 
исследований отечественных ученых о широком рас-
пространении микоплазмозов среди КРС на терри-
тории РФ и угрозе заноса возбудителей заболевания 
с ввозимой спермой [27, 28].

Полученные в ходе исследования результаты ука-
зывают на необходимость контроля спермопродук-
ции как источника распространения микоплазмозов 
(особенно это касается импортного сырья), а также на 
недостаточность однократного исследования семени 
для присвоения племенному хозяйству статуса благо-
получия для реализации генетического материала. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Полученные результаты свидетельствуют о  рас-

пространении микоплазмозов КРС в хозяйствах раз-
личных регионов Российской Федерации в период 
с  2015 по  2018  г. Идентификация геномов M.  bovis 
и  M.  bovigenitalium в  сперме, поступающей из оте-
чественных и  иностранных племенных центров, 
указывает на высокие риски дальнейшего распро-
странения патогенных микоплазм при отсутствии 
систематического надзора по недопущению их рас-
пространения.
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Таблица 2
Результаты исследований 444 образцов спермопродукции, проведенных на базе ФГБУ «ВГНКИ»

Table 2
Results of tests of 444 semen product samples carried out in the FGBI “VGNKI”

Патоген

Количество положительных проб спермы

местного происхождения импортная

шт. % шт. %

M. bovigenitalium 128 60,7 52 22,3

M. bovis 0 0 7 3,0

Итого 128 60,7 59 25,3
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Разработка и применение тест-системы на основе 
непрямого жидкофазного блокирующего варианта ИФА 
для определения антигена вируса РРСС при технологическом 
контроле вакцинного сырья 

РЕЗЮМЕ
Одной из наиболее актуальных проблем свиноводства остается репродуктивно-респираторный синдром свиней, который является эндемичным забо-
леванием и регистрируется в большинстве стран мира. К основным мерам борьбы с заболеванием относятся профилактическая вакцинация, контроль 
за передвижением животных как внутри страны, так и за ее пределами, а также постоянное проведение диагностических исследований в популяции 
свиней. В качестве средств специфической профилактики репродуктивно-респираторного синдрома свиней применяются живые и инактивированные 
вакцины. Основным требованием, предъявляемым к инактивированным препаратам, является полная и необратимая инактивация инфекционно-
го агента при максимальной сохранности антигенной детерминанты и иммунная защита привитых животных. Поэтому актуальной задачей является 
постоянное совершенствование методов контроля качества вакцин на различных технологических стадиях их производства. В статье представлены 
результаты разработки тест-системы на основе непрямого жидкофазного блокирующего иммуноферментного анализа для выявления и определения 
активности антигена вируса репродуктивно-респираторного синдрома свиней в инфекционных и инактивированных вируссодержащих препаратах 
клеточных культур на промежуточных этапах производства вакцинных биопрепаратов. Разработка тест-системы включала получение очищенного 
и концентрированного препарата антигена вируса, а также специфических гипериммунных сывороток крови кроликов. Специфичность очищенного 
и концентрированного антигена вируса подтверждали с помощью полимеразной цепной реакции в режиме реального времени. Показано, что раз-
работанная тест-система позволяет выявлять антиген вируса с исходным титром инфекционной активности в диапазоне от 4,87 до 7,21 lg ТЦД50/см3, 
соответствующий значению титра (разведения) при постановке иммуноферментного анализа от 1:4 до 1:64. В результате проведенной работы были 
разработаны, прошли комиссионные испытания и утверждены ученым советом ФГБУ «ВНИИЗЖ» «Методические рекомендации по выявлению антигена 
вируса репродуктивно-респираторного синдрома свиней в непрямом жидкофазном блокирующем варианте иммуноферментного анализа» (2019 г.).
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ную активность вируса можно контролировать мето-
дом титрования на чувствительной культуре клеток, то 
после его инактивации определять количественный 
параметр антигена РРСС, характеризующий способ-
ность индуцировать иммунный ответ, затруднительно.

Целью исследования являлась разработка метода, 
предоставляющего возможность определения актив-
ности антигена РРСС как в культуральном вируссодер-
жащем сырье, так и в вакцинном полуфабрикате. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Антиген. В работе использовали вакцинный штамм 

«КПР-96» европейского генотипа вируса РРСС (коллек-
ция штаммов микроорганизмов ФГБУ «ВНИИЗЖ»), вы-
ращенный на перевиваемой культуре клеток Marc-145 
(почки макаки-резуса), которая является трофовариан-
том клеточной культуры МА-104, с титром инфекцион-
ной активности 4,87–7,21 lg ТЦД50/см3, инактивирован-
ный аминоэтилэтиленимином.

Животные. В опытах использовали лабораторных 
животных  – серонегативных кроликов породы шин-
шилла живой массой 2–2,5 кг, а также клинически здо-
ровых поросят в  возрасте двух  месяцев живой мас-
сой 20–25 кг, полученных из благополучных по РРСС 
 хозяйств. 

Все эксперименты на животных проводились в стро-
гом соответствии с межгосударственными стандартами 
по содержанию и уходу за лабораторными животными 
ГОСТ 33216-2014 и ГОСТ 33215-2014, принятыми Меж-
государственным советом по стандартизации, метро-
логии и сертификации, а также согласно требованиям 

ВВЕДЕНИЕ
Проблема репродуктивно-респираторного синдро-

ма свиней (РРСС) была и остается актуальной в боль-
шинстве стран мира с развитым свиноводством, в том 
числе и в России. В настоящее время РРСС является 
эндемичным заболеванием, и  практически все стра-
ны мира, включая Россию, США, Китай, а также стра-
ны Западной Европы, несут большие экономические 
 потери [1, 2].

Анализ проводимых в  мире мероприятий в  отно-
шении РРСС показывает, что они сводятся в основном 
к профилактической вакцинации, контролю за пере-
движением животных как внутри страны, так и за ее 
пределами, а также постоянному проведению диагно-
стических исследований в популяции свиней [3]. Про-
филактическая вакцинация животных с каждым годом 
охватывает все бóльшее поголовье свиней. В  связи 
с этим актуальной задачей является постоянное совер-
шенствование как вакцинных препаратов, так и мето-
дов их контроля на этапах изготовления. 

Известно, что изготовление противовирусных инак-
тивированных препаратов является сложным техноло-
гическим процессом, и основное требование, предъ-
являемое к  такой вакцине,  – полная и  необратимая 
инактивация инфекционного агента при максимальной 
сохранности антигенной детерминанты и иммунная за-
щита привитых животных. 

Основополагающим условием эффективности выпус-
каемой против РРСС вакцины является качественная 
и количественная характеристика вирусного антигена. 
Если на этапе наработки вирусного сырья инфекцион-
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SUMMARY
Porcine reproductive and respiratory syndrome (PRRS) being endemic and reported in the most countries in the world remains one of the most challenging diseases 
in pig industry. The main disease control measures include preventive vaccination and animal movement control within and outside the country as well as diag-
nostic testing of pigs in the population. Live and inactivated vaccines are used for specific prevention of porcine reproductive and respiratory syndrome. Complete 
and irreversible infectious agent inactivation with maximum epitope preservation and protective immunity in immunized animals are the main requirements for 
inactivated vaccines. Therefore, continuous improvement of methods for vaccine quality control at various vaccine production stages is of current importance. Results 
of development of the test system based on indirect liquid-phase enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) for PRRS virus antigen detection and activity testing 
in infectious and inactivated virus-containing cell cultures at intermediate stages of the vaccine production process are described in the paper. The test-system 
development process included purified and concentrated virus antigen as well as hyperimmune rabbit sera preparation. Specificity of purified and concentrated 
virus antigen was confirmed with real-time polymerase chain reaction. The developed test-system was shown to detect the virus antigen at initial infectivity titre 
of 4.87–7.21 lg TCID50/cm3 corresponding to ELISA titre (dilution) of 1:4 up to 1:64. Methodical Guidelines for detection of porcine reproductive and respiratory 
syndrome virus antigen with indirect liquid-phase enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) (2019) were developed based on the work results, commissioned 
and approved by the FGBI “ARRIAH” Scientific Board.

Key words: porcine reproductive and respiratory syndrome, enzyme-linked immunosorbent assay, antigen.
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Директивы 2010/63/EU Европейского парламента и Со-
вета Европейского союза от 22.09.2010 г. по охране жи-
вотных, используемых в научных целях.

Специфические гипериммунные сыворотки. Исполь-
зовали специфические гипериммунные сыворотки 
кролика, полученные в результате трехкратной имму-
низации предварительно очищенным и концентриро-
ванным эмульгированным антигеном с добавлением 
масляного адъюванта. 

Антивидовой конъюгат. В  качестве антивидово-
го конъюгата использовали иммуноглобулины про-
тив IgG (H+L) кролика, конъюгированные пероксида-
зой хрена (Sigma, США).

Исследуемые препараты: культуральные пробы 
вируса и антигена, полученные при наработке вакцин-
ного сырья с разной инфекционной активностью, ото-
бранные на разных стадиях производства. В качестве 
отрицательного контроля использовали суспензию 
аналогичной исследуемому образцу нормальной неин-
фицированной культуры клеток, а также антигены ви-
руса болезни Ауески (БА) и возбудителя парвовирусной 
инфекции свиней (ПВИС). В качестве положительного 
контроля – вируссодержащий культуральный препарат 
с известным инфекционным титром.

Методы. В  работе использовали общепринятые 
методы культивирования вируса РРСС, определения 
титра инфекционной активности, получения антигена 
путем инактивации вируса и концентрирования низ-
коскоростным центрифугированием; реакцию микро-
нейтрализации (РМН); метод Бредфорда для измерения 
концентрации белка; полимеразную цепную реакцию 
в режиме реального времени (ПЦР-РВ). 

Иммуноферментный анализ (ИФА) проводили со-
гласно разработанным в ФГБУ «ВНИИЗЖ» «Методиче-
ским рекомендациям по выявлению антигена вируса 
репродуктивно-респираторного синдрома свиней 
в непрямом жидкофазном блокирующем варианте им-
муноферментного анализа» [4]. 

Для исследования сывороток крови свиней на на-
личие специфических антител против вируса РРСС ис-
пользовали набор Porcine Reproductive and Respiratory 
Syndrome Virus Antibody Test Kit (IDEXX, USA), учет ре-
зультатов проводили согласно инструкции по приме-
нению набора.

Статистическая обработка результатов. Ис-
пользовали стандартные методы обработки выборок 
варьирующих переменных, а также элементы корре-
ляционно-регрессионного анализа. Вычислительные 
операции и графические построения выполняли с по-
мощью приложения Microsoft Office Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
Одним из важных этапов при разработке тест-

системы ИФА является получение активного и специ-
фичного антигена. Вируссодержащую культуральную 
жидкость очищали от балластных белков и фрагментов 
клеток низкоскоростным центрифугированием на цен-
трифуге Beckman Coulter J-26 XP (США) с использова-
нием ротора JA-14 в течение 40 мин при 4500 об/мин. 

Полученную осветленную надосадочную жидкость 
центрифугировали при 17 000 об/мин в течение 2,5 ч 
на центрифуге Beckman Coulter J-26 XP (США) с рото-
ром JA-18, после чего надосадочную жидкость удаляли, 
а осадок ресуспендировали в 10 мл TNE-буфера.

Для дальнейшей очистки и  концентрирования 
антигена вируса РРСС ресуспендированный осадок 
центрифугировали через слой 30%-й сахарозы при 
27  000  об/ мин на высокоскоростной центрифуге 
Beckman Coulter Optima L-80 XP (США) с ротором  SW-28 
в течение 2,5 ч. Полученный осадок ресуспендирова-
ли в TNE-буфере в соотношении 100:1 от начального 
 объема.

Специфичность очищенного и концентрированного 
препарата антигена вируса РРСС подтверждали мето-
дом ПЦР-РВ. Все тестируемые в ПЦР-РВ образцы анти-
генов вируса имели пороговое значение меньше 35 (Ct) 

Рис. 1. Активность специфической и нормальной сывороток крови кролика в разведении 1:100

Fig. 1. Specific and normal rabbit serum activity, 1:100 dilution 
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и были в диапазоне от 17 до 23 (Ct), что свидетельство-
вало о высоком содержании вируса в препаратах.

Концентрация белка в препаратах антигена вируса 
РРСС, полученная по методу Бредфорда с использова-
нием стандартных растворов бычьего сывороточного 
альбумина при длине волны 595  нм, составила 0,5–
1,0 мг/мл. Очищенный и концентрированный антиген 
был использован для получения специфических гипер-
иммунных сывороток, необходимых для разработки 
тест-системы на основе ИФА.

Разработка тест-системы включала в себя выбор оп-
тимального разведения антигена, специфической гипер-
иммунной сыворотки и антивидового конъюгата. Учет 
результатов реакции производился с  применением 
спектрофотометра Sunrise (Tecan, Австрия) при длине 
волны 405 нм. Разработка тест-системы предусматри-
вала подбор приемлемых буферных систем и блоки-
рующих растворов, определение времени адсорбции 
компонентов реакции и температурного режима.

Оптимальное разведение антигенов определяли 
для каждой партии путем постановки ИФА методом 
последовательных разведений. За рабочее разведение 
принимали последнее разведение антигена, в котором 
значение оптической плотности (ОП) контрольной 
положительной сыворотки было в  диапазоне от  1,0 
до 1,5 о. е. (при исследовании сывороток в разведении 

1:100), а значение ОП отрицательной сыворотки не пре-
вышало 0,25 о. е. Данные представлены на рисунке 1.

Исходя из полученных данных, рабочими разве-
дениями антигена РРСС были приняты те, в которых 
значения ОП контрольной положительной сыворотки 
составляли от 1,0 до 1,2 (при исследовании сывороток 
в разведении 1:100), что соответствовало разведению 
антигена 1:50–1:100 (P/N 8,8–8,75).

Таким образом, в результате проведенной работы 
были разработаны, прошли комиссионные испытания 
и утверждены ученым советом ФГБУ «ВНИИЗЖ» «Мето-
дические рекомендации по выявлению антигена виру-
са репродуктивно-респираторного синдрома свиней 
в непрямом жидкофазном блокирующем варианте им-
муноферментного анализа» (2019 г.) [4]. 

Следующим этапом работы стала оценка чувстви-
тельности и  специфичности разработанной тест-
системы. С использованием предложенной методики 
проведено исследование вируссодержащих образцов 
как до, так и после инактивации, а также антигена ви-
руса на различных этапах очистки и концентрирования. 
Результаты представлены в таблице 1.

Как видно из данных, представленных в таблице 1, 
наблюдается прямая зависимость между значени-
ями инфекционных титров и  разведениями в  ИФА. 
Так, например, 10-кратный концентрат вируса имеет 

Таблица 1
Сравнительная оценка инфекционной и антигенной активности вируса РРСС, определенной методом титрования и с помощью ИФА 

Table 1
Comparative testing of PRRS virus for its infectivity and antigenicity with titration and ELISA

Характеристика образца Количество 
проб

Среднее значение 
титра, lg ТЦД50/см3

Среднее значение 
титра в ИФА* (разведения)

Вируссодержащая суспензия 
(до инактивации) 25 4,87 ± 0,12 1:4

Вируссодержащая суспензия 
(до инактивации) 75 5,67 ± 0,19 1:8 – 1:16

Антигенсодержащая суспензия 
(инактивированная) 75 не исследовали 1:8

Вируссодержащая суспензия 
(×10 концентрат антигена РРСС)

(до инактивации)
10 7,21 ± 0,11 1:32 – 1:64

Антигенсодержащая суспензия  
(×10 концентрат антигена РРСС) 

(инактивированная)
10 не исследовали 1:32 – 1:64

Супернатант (до инактивации) 10 1,15 ± 0,09 < 1:2

Вируссодержащая суспензия 
(×3 концентрат антигена РРСС) (до инактивации) 15 6,15 ± 0,14 1:16 – 1:32

Супернатант (до инактивации) 15 1,35 ± 0,12 < 1:2

Антигенсодержащая суспензия 
(×3 концентрат антигена РРСС) (инактивированная) 15 не исследовали 1:16 – 1:32

Супернатант (инактивированный) 15 не исследовали < 1:2

Отрицательный контроль (культуральная жидкость нормальной 
неинфицированной вирусом РРСС культуры клеток) 5 0 < 1:2

Отрицательный контроль (антиген вируса ПВИС) 5 0 < 1:2

Отрицательный контроль (антиген вируса БА) 5 0 < 1:2

* Результат ИФА в титрах: > 1:2 – положительно; < 1:2 – отрицательно.
* ELISA result in titres: > 1:2 – positive; < 1:2 – negative. 
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 инфекционный титр 7,21 ± 0,11 lg ТЦД50/см3, а в ИФА – 
1:32  –  1:64 как до, так и  после инактивации; 3-крат-
ный концентрат вируса имеет инфекционный титр 
6,15 ± 0,14 lg ТЦД50/ см3, в ИФА – 1:16 – 1:32 как до, так 
и после инактивации. В то же время супернатанты с ин-
фекционным титром 1,15 ± 0,09 и 1,35 ± 0,12 lg ТЦД50/см3 
имеют отрицательные значения в ИФА – < 1:2.

По результатам многочисленных опытов определя-
ли зависимость между данными, полученными с при-
менением разработанного непрямого жидкофазного 
варианта иммуноферментного анализа, и титром ин-
фекционной активности вируса (Т, ТЦД50), установлен-
ным в тестируемом образце вируссодержащей куль-
туральной жидкости. В качестве показателя, который 
при проведении ИФА характеризует относительное 
количество реагирующего антигена, приняли величину 
D = K-/S, где K- и S – оптические плотности отрицатель-
ного контроля и тестируемого образца соответственно. 
Величину D считали оценкой независимого параметра, 
значение lgT – оценкой зависимого параметра.

Полученные результаты в графическом виде пред-
ставлены на рисунке 2.

На рисунке 2 приведена регрессионная модель ис-
следуемых параметров вида lgT" = 1,808(D) + 0,769, где 
lgT" – ожидаемая величина титра для заданного зна-
чения D; показан коэффициент адекватности модели 
R² = 0,891. 

Полученные данные свидетельствуют о  том, что 
между относительным количеством антигена (D), реа-
гирующего в ИФА, и логарифмической величиной титра 
вируса (lgT) существует выраженная корреляционная 
зависимость, характеризуемая коэффициентом кор-
реляции (R = 0,944). Построенная модель соответствия 
указанных параметров вида lgT" = 1,808(D) + 0,769 охва-
тывает не менее 89,1% эмпирических точек. В диапазо-
не 2 ≤ D ≤3,15 модель позволяет прогнозировать вели-
чину инфекционного титра образца со статистической 
неопределенностью (ошибкой регрессии) m ≤ 0,18 lg.

В результате проведенных исследований показано, 
что разработанный чувствительный и  специфичный 

конкурентный жидкофазный вариант ИФА может ис-
пользоваться на промежуточных этапах лабораторного 
контроля при изготовлении антигена вируса РРСС для 
определения активности вакцинного полуфабриката.

В рамках лабораторного опыта проводили оценку 
уровня специфических антител у поросят, иммунизи-
рованных внутримышечно в дозе 2 см3 испытуемой 
вакциной, изготовленной из антигена с  различной 
инфекционной активностью вируса, определенной 
методом титрования и  с помощью разработанной 
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Рис. 2. Логарифмические оценки титра инфекционной активности вируса (lgT, ), установленные 
в тестируемых образцах культуральной жидкости соответственно показателям относительного 
количества реагирующего антигена (D) в ИФА

Fig. 2. Logarithmic titres of the virus infectivity (lgT, ) determined for tested cultural fluid samples corresponding to relative 
amounts of ELISA-reacting antigen (D) 

Таблица 2
Изучение антигенных свойств вакцины против РРСС инактивированной 
эмульгированной с различной активностью антигена

Table 2 
Tests of inactivated emulsion anti-PRRS vaccine samples demonstrating different 
 antigen activity for their antigenic properties

Вакцина 
против РРСС 

инактивированная 
эмульгированная

Активность 
вируса/антигена РРСС

Антигенная активность вакцины 
(средний уровень антител) 

по группе поросят
через 28 сут после вакцинации

до 
инактивации
(lg ТЦД50/см3)

после 
инактивации 

(ИФА)
ИФА (s/p) РМН (lоg2)

Образец № 1 5,0 1:4
10/3*

0,31 ± 0,06 < 2,0

Образец № 2 5,75 1:8
10/8*

0,58 ± 0,1 2,74 ± 0,12

Образец № 3 6,25 1:16
10/10*

1,1 ± 0,1 3,57 ± 0,11

* Количество исследованных/положительных проб.
Значение ИФА: s/p < 0,4 – специфические антитела отсутствуют;  
s/p ≥ 0,4 – наличие специфических антител.
Значение РМН: < 2,0 – специфические антитела отсутствуют;  
≥ 2,0 – наличие специфических антител.
* Number of tested/positive samples.
ELISA result: s/p < 0.4 – no specific antibodies; s/p ≥ 0.4 – presence of specific antibodies.
MNA results: < 2.0 – no microneutralization antibodies; ≥ 2.0 – presence of specific antibodies.
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тест-системы ИФА. Исследования сывороток крови по-
росят проводили согласно инструкции по применению 
 набора Porcine Reproductive and Respiratory Syndrome 
Virus Antibody Test Kit (IDEXX, USA). Результаты пред-
ставлены в таблице 2.

До вакцинации все животные были серонегативны 
к вирусу РРСС. Через 28 сут после иммунизации у по-
росят, привитых образцом вакцины № 1 с активностью 
антигена вируса РРСС в ИФА 1:4, только 30% животных 
имели специфические антитела к вирусу РРСС, в то время 
как образцы вакцины № 2 и № 3 с активностью антигена 
вируса РРСС в ИФА 1:8 и выше обеспечивали у привитого 
свинопоголовья формирование выраженного иммунно-
го ответа, определяемого как в ИФА, так и в РМН.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате проведенных исследований разработа-

на иммуноферментная тест-система для количествен-
ной оценки антигена вируса репродуктивно-респи-
раторного синдрома свиней в тестируемых образцах 
полуфабриката вакцины против данного заболевания 
на промежуточных этапах лабораторного контроля. 
При этом получены специфические компоненты реак-
ции, установлены величины пороговых показателей, 
определена зависимость между относительным ко-
личеством антигена, реагирующим в ИФА, и логариф-
мической величиной титра вируса, характеризуемой 
коэффициентом корреляции R = 0,944. Используемый 
в  вакцине антиген инактивированного вируса РРСС 
с активностью в ИФА не менее 1:8 – 1:16 способствует 
появлению специфического иммунитета, что подтвер-
ждается наличием специфических к вирусу РРСС анти-
тел у животных в диагностических значениях.
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Нидовирусы, ассоциированные с водными животными

РЕЗЮМЕ
Нидовирусы в отношении их многочисленности, филогенеза, систематики, видовой идентификации, генетических связей внутри таксона, прогрессивной 
изменчивости являются наиболее сложной группировкой среди прочих вирусов. Как и другие вирусы с односпиральной РНК, нидовирусы обладают 
сравнительно высокой способностью к мутациям и рекомбинациям, что позволяет им быстро адаптироваться к новым хозяевам и новым экологическим 
нишам. Хотя бóльшая часть известных представителей нидовирусов ассоциирована с наземными хозяевами, в последнее время появляется все больше 
сведений о нидовирусах, изолированных из водных организмов. В обзоре анализируется современная информация о представителях отряда Nidovirales, 
ассоциированных с водными животными. Согласно современной классификации вирусов все они входят в состав восьми семейств. Наиболее изучен-
ными среди них являются члены семейств Coronaviridae, Tobaniviridae и Roniviridae. Представители остальных семейств нидовирусов водных животных 
были выявлены методом углубленного секвенирования (метагеномики), но их влияние на организм хозяев пока изучено недостаточно. Приведены 
данные по распространению нидовирусов среди водных животных в различных водных системах мира, описаны клинические признаки заболевания, 
дана краткая характеристика нидовирусов и их геномов. Предполагается возможная роль нидовирусов водных животных, как наиболее древних пред-
ставителей животного мира, в эволюции нидовирусов наземных животных. Поэтому нидовирусы водных животных могут иметь большое значение для 
установления новых, неизвестных науке природных резервуаров, межвидового их переноса между морскими, пресноводными и наземными хозяевами.
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SUMMARY
Nidoviruses comprise the most complex grouping among other viruses with respect to their multiplicity, phylogeny, systematics, species identification, genetic 
relationships within a taxon, progressive variability. Like other single-stranded RNA viruses, nidoviruses have a relatively high ability to mutate and recombine, 
which allows them to quickly adapt to new hosts and new ecological niches. Although most of the known representatives of nidoviruses are associated with 
terrestrial hosts, more and more data has recently appeared on nidoviruses recovered from aquatic organisms. This review is the analysis of current data on the 
representatives of the order Nidovirales associated with aquatic animals. They are all included in the eight families based on the current classification of viruses. 
The most studied among them are members of the families Coronaviridae, Tobaniviridae and Roniviridae. Representatives of the other families of aquatic animal 
nidoviruses were identified using metagenomic deep sequencing (metagenomics), but their effect on the host organism has not yet been adequately studied. 
Data on the distribution of nidoviruses among aquatic animals in different global aquatic systems are presented, clinical signs of the disease are described, a brief 
description of nidoviruses and their genomes is given. Nidoviruses of aquatic animals as the earliest members of the animal kingdom are supposed to have played 
a possible role in the evolution of terrestrial animal nidoviruses. Therefore, aquatic animal nidoviruses could play a significant role in the formation of new natural 
reservoirs unknown to science, as well as in their interspecies transfer between marine, freshwater and terrestrial hosts.
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Нидовирусы (Nidovirales) – отряд оболочечных ви-
русов, содержащих односегментную линейную одно-
цепочечную РНК позитивной полярности  – (+)РНК. 
Среди прочих вирусов это наиболее сложная группи-
ровка в отношении их многочисленности, филогенеза, 
систематики, видовой идентификации, генетических 
связей внутри таксона, прогрессивной изменчивости. 
Как облигатные паразиты нидовирусы формируют па-
разитарные системы с резервуарными хозяевами всех 
значимых в ветеринарном и медицинском отношении 
категорий – продуктивных и мелких домашних живот-
ных, человека, синантропов, грызунов, рукокрылых, 
диких животных, птиц, рыб. 

Спектр патогенности нидовирусов и их эпидемиоло-
гической значимости распространяется от достаточно 
сбалансированных отношений взаимной толерантно-
сти с паразитосистемным хозяином, когда они остаются 
«сиротскими», не вызывая специфической патологии, 
до тяжелых, летальных, нозологически определенных 
эпидемических инфекций типа трансмиссивного га-
строэнтерита свиней (TGEV), инфекционного перитони-
та кошек (FIPV), зимней диареи коров, инфекционного 

бронхита кур, тяжелого острого и ближневосточного 
респираторных синдромов через ряд промежуточных 
явлений клинического и  эпидемического уровней. 
В числе последних заслуживает серьезного внимания 
вероятность развития факторной, условно-зависимой 
патологии в виде пневмоэнтеритов, возникающей при 
стрессовых воздействиях на организм хозяина со сни-
жением резистентности последнего, провоцирующей 
нарушение паразитосистемного баланса, превраща-
ющей хозяина-носителя в активный источник инфек-
ции (заражения) [1, 2].

Хотя бóльшая часть известных представителей ни-
довирусов ассоциирована с  наземными хозяевами, 
в последнее время появляется все больше сведений 
о  нидовирусах, изолированных из водных организ-
мов. Некоторые нидовирусы водных животных были 
выявлены методом углубленного секвенирования 
(метагеномики) недавно, и их влияние на организм хо-
зяев изу чено недостаточно. В этой связи нидовирусы 
водных животных, как наиболее древних представи-
телей животного мира, могут иметь важное значение 
для установления новых, неизвестных науке природ-
ных резервуаров, межвидового их переноса между 
морскими, пресноводными и наземными хозяевами.

Согласно современной классификации вирусов 
(International Committee on Taxonomy of Viruses (ICTV), 
2019) все ассоциированные с водными организмами 
нидовирусы входят в состав восьми семейств (табли-
ца). Наиболее изученными среди них являются члены 
семейств Coronaviridae, Tobaniviridae и Roniviridae. Пред-
ставители остальных семейств нидовирусов водных 
животных исследованы недостаточно. 

Коронавирус тюленей впервые обнаружен в США 
в 1987 г. у трех особей обыкновенного тюленя (Phoca 
vitulina), обитающих в морском аквапарке штата Фло-
рида [3].  У одного из них был выявлен лейкоцитоз, со-
провождавшийся обезвоживанием и гиперхлоремией, 
а два тюленя умерли без проявлений каких-либо кли-
нических признаков. На вскрытии у всех трех особей 
были выявлены интенсивные бронхоальвеолярные 
геморрагии с выраженным диффузным застоем в лег-
ких. Селезенка, висцеральные и периферические лим-
фоузлы характеризовались лимфоидным истощением. 
Методом люминесценции с применением антисыворо-
ток к различным коронавирусам было показано, что 
положительная реакция наблюдалась только с анти-
сыворотками к альфакоронавирусам (TGEV, FIPV, CCoV – 
коронавирусный энтерит собак) и отсутствовала в слу-
чае применения антисыворотки к бетакоронавирусу 
крупного рогатого скота  (BCoV). На этом основании 
было принято решение отнести данный вирус (HSCoV) 
к роду Alphacoronavirus. Частичная последовательность 
нуклеотидов коронавируса морских котиков находится 
в GenBank (NCBI) под номером FJ766501 (https://www.
ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/FJ766501.1/).

В июне 2000  г. на центральном побережье Кали-
форнии среди стада отдыхающих тихоокеанских 
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Таблица
Нидовирусы, ассоциированные с водными организмами

Table
Nidoviruses associated with aquatic organisms

 Семейство Род Вид Хозяин

Coronaviridae 

Alphacoronavirus Harbor seal coronavirus (HSCoV) Тюлень

Gammacoronavirus 1. Beluga whale coronavirus (SW1) 
2. Bottlеnose dolphin coronavirus (BdCoV) 

Белуха
Дельфин

Alphaletovirus Microhyla  alphaletovirus 1 (MLeV) Лягушка*

Tobaniviridae

Bafinivirus 1. White bream virus (WBV)
2. Fathead minnow  nidovirus (FHMNV) 

Белый лещ
Гольян

Oncotshavirus 1. Chinook  salmon  nidovirus (CSBV)
2. Crucian carp nidovirus (CCNV)

Чавыча
Карась

Roniviridae Okavirus
1. Gill-associated virus (GAV) 
2. Yellow head virus  (YHV)
3.  Palaemon  nidovirus  (PAN)

Креветка
Креветка

Краб-плавунец

Euroniviridae
Charybnivirus 1. Charybnivirus  (CharNV)

2. Decronivirus  (DecNV)
Краб

Креветка

Paguronivirus Paguronivirus  (PagRV) Рак-отшельник

Mononiviridae Alphamononivirus Planidovirus 1 (PSCNV) Планария

Mesoniviridae Alphamesonivirus Alphamesonivirus  1  (NDiV) Комары*

Abyssoviridae Alphaabyssovirus Aplysia abyssovirus 1  (AAbV ) Моллюск

Medioniviridae Bolenivirus Botrylloides  leachi  virus Туникаты

 * Животные, обитающие в водной среде лишь на личиночной стадии. 

* Animals living in the aquatic environment only at the larval stage. 
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 тюленей (Phoca vitulina richardsii) обнаружили мертвы-
ми 21 особь (рис. 1) [4].

Из патологического материала от погибших тюле-
ней было изолировано три различных вируса. У пяти 
животных с помощью полимеразной цепной реакции 
(ПЦР) был выделен коронавирус. При биопсии у погиб-
ших тюленей были выявлены застои в легких и обшир-
ные геморрагии.

Коронавирус белухи (Delphinapterus leucas), пред-
ставителя семейства нарваловых, отряда китообразных, 
обитающей во всех прибрежных водах морей Арктиче-
ского бассейна, а также Белого, Берингова, Охотского, 
иногда Балтийского морей, впервые выявлен в США 
в 2008 г. и назван SW1 [5]. Родившийся в неволе самец 
белухи умер от печеночной недостаточности после 
острой генерализованной болезни легких. Гистологи-
ческими исследованиями в печени были установлены 
многочисленные красно-желтые некрозы (рис. 2). 

При электронной микроскопии в инфицированных 
тканях обнаружены сферические вирусные частицы 
диаметром 60–80  нм. Попытки культивировать изо-
лят вируса в  перевиваемых культурах клеток были 
безуспешными. Геном вируса содержит 31 700  нук-
леотидов и кодирует неструктурные (ORF1 и ORF1b) 
и  структурные (ORF2, ORF3, ORF4 и  ORF11) белки. 
 Нук леотидная последовательность SW1 была депо-
нирована в  GenBank  (NCBI) под номером ЕU111742. 
В 2008 г. при изучении последовательности аминокис-
лот родства с известными коронавирусами выявлено 
не было. В настоящее время установлено его близкое 
родство с коронавирусом афалины [6]. 

Коронавирус афалины, или бутылконосого дельфи-
на (Tursiops truncatus), обитающего в умеренных и теплых 
водах Мирового океана, а также в Средиземном, Бал-
тийском и Черном морях, выявлен китайскими иссле-
дователями в 2014 г. [6]. Вирус получил название BdCoV. 
При изучении полной последовательности генома уста-
новлено, что он близок к коронавирусу белухи (SW1) 
и принадлежит вместе с ним к гаммакоронавирусам.

Геном BdCoV содержит 32 000 нуклеотидов и в 2014 г. 
являлся самим большим среди всех известных ко-
ронавирусов. Большие размеры его генома связаны 
с многократным повторением одной из открытых ра-
мок считывания (NS5a, NS5b, NS5c, NS6, NS7, NS8, NS9, 
NS10), находящейся между генами M и N. Основное раз-
личие между двумя вышеуказанными коронавирусами 
заключается в генах, кодирующих белки шипов (S) [6].

Коронавирус лягушки (MLeV) выявлен с помощью 
метагеномного анализа общего пула внутриклеточной 
РНК карликовой лягушки Microhyla fissipes  [7]. Эта ля-
гушка размером до 3–4  см широко распространена 
во многих странах Юго-Восточной Азии. Геном виру-
са содержит 22 304 нуклеотида, последовательность 
нуклеотидов представлена в  GenBank под номером 
GECV01031551. В процессе метаморфоза лягушек коли-
чество вирусных транскриптов уменьшается в 7–14 раз, 
у взрослых лягушек они вовсе не выявляются [7].

Бафинивирусы карповых рыб выделены в отдель-
ный род (Bafinivirus), который входит в состав семейства 
Tobaniviridae. Название рода составлено из первых двух 
букв английских слов bacilla, fish и nidovirus и обуслов-
лено тем, что вирус имеет форму бациллы (рис. 3). 

Первый бафинивирус рыб изолирован немецкими 
ихтиопатологами от белого амура (Ctenopharyngodon 
idella) в 1987  г.  [8]. Белый амур интродуцирован 

во   многие страны и  сейчас занимает первое место 
в  мире по объемам товарного выращивания. Вирус 
белого амура был выявлен у внешне здоровых особей 
из Венгрии в процессе трансграничного ветеринарно-
го контроля. Вирусный изолят хорошо размножался 
в  перевиваемых клетках, полученных из плавников 
золотой рыбки Carassius auratus (CAR), в  лейкоцитах 
карпа Cyprinus carpio (CLC), в  каудальных стволовых 
клетках толстоголового гольяна Pimephales promelas 
(FHM) при температурах 15–25 °С. Инфицированные 
клетки со временем слипались между собой, затем 
происходил лизис. Электронно-микроскопическими 
исследованиями пораженных клеток было установ-
лено, что вирусные частицы имеют форму бациллы 
длиной 170–220 нм, диаметром 50–55 нм. С помощью 
окраски клеток раствором оранжевого акридина было 
показано, что вирус содержит однонитчатую РНК. Ви-
рус инактивируется хлороформом и в кислых средах 
(рН 3,0), а также при температуре 56 °С.

Через год подобный вирус был выявлен в Японии во 
время вспышки острой инфекции обыкновенного кар-
па (Cyprinus carpio). У пораженных особей наблюдалась 
эритема в области брюшка и некрозы в печени и поч-
ках. Передача вируса молоди карпа осуществлялась 
через воду при температуре 20 °С. В этой же стране 
бафинивирус был описан у цветного карпа (С. carpio 
haematopterus) при изучении заболевания под названи-
ем «ана-аки-био» [9]. Поражения у карпа наблюдались 
в висцеральных органах, вирусные частицы выявляли 
в гематопоэтических тканях и селезенке. В инфициро-
ванных клетках папилломатозной эпителиомы карпо-
вых рыб (ЕРС) вирус вызывает кариопикноз и проис-
ходит формирование внутриклеточных вакуолей.

Бафинивирус белого леща, или густеры (Blicca 
bjoerkna  L.), широко распространенного в бассейнах 
Балтийского, Черного и Каспийского морей, в странах 
Европы и Закавказья, впервые изолирован в Германии 
при исследовании здоровья рыб из естественной сре-
ды [10]. В англоязычной литературе вирус обозначен 
как WBV. Вирус не вызывает видимых патологических 
изменений в организме белого леща, его действие про-
является лишь в перевиваемых культурах клеток рыб.

Рис. 1. Тихоокеанские тюлени (Phoca vitulina richardsii)  
на побережье Центральной Калифорнии 

Fig. 1. Pacific seals (Phoca vitulina richardsii) on the Central California coast  
(https://specials-images.forbesimg.com/imageserve/ 
1170425445/960x0.jpg?fit=scale) 
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Вирусные частицы WBV имеют типичную для ба-
финивирусов форму бациллы длиной 130–160  нм 
и диамет ром 37–45 нм. Вирион покрыт липидной обо-
лочкой, на которой расположены отростки высотой 
25 нм. Полиаденилированная РНК WBV имеет пять ге-
нов, кодирующих открытые рамки считывания: ORF1a, 
ORF1b, ORF 2, ORF 3 и ORF 4. Ген ORF1a/1b кодирует по-
липротеины pp1a и pp1ab, содержащие протеиназу, по-
лимеразу и другие ферменты репликации, общие для 
всех нидовирусов, а ORF2, ORF3 и ORF4 – гликопротеин 
отростков (S), мембранный (M) и нуклеокапсидный (N) 
белки соответственно [11]. 

Бафинивирус толстоголового гольяна (Pimephales 
promelas) выявлен в  США в  1997  г.  [12]. Голья́ны 
(Phoxinus) – род мелких, размером не более 20 см, пре-
сноводных рыб семейства карповых. Вирус получил 
название Fathead minnow virus (FHMNV). Он размножа-
ется в перевиваемых клетках ЕРС, FHM и RTG (из гонад 
радужной форели) при температурах от 15 до 25 °С. 
В клетках, инфицированных FHMNV, происходит обра-
зование синтициев.

Заболевание толстоголового гольяна проявляется 
в поведенческих изменениях, характеризующихся тем, 
что рыбы сначала беспорядочно плавают по кругу, а за-
тем становятся вялыми и опускаются на дно  аквариума 

либо зависают у поверхности воды с направленной 
вверх головой. Течение болезни зависит от темпера-
турного режима. В воде с температурой 19 °С смерт-
ность наступает уже через 3 сут после заражения, а при 
температуре воды 17 °С – через 13 сут после заражения. 
У инфицированных особей наблюдаются геморраги-
ческие высыпания на коже, а также в печени, почках 
и селезенке. Также могут быть кровоизлияния в мыш-
цы, почки у многих рыб становятся видимыми из-за их 
потемнения и отека мускулатуры. FHMNV обладает вы-
сокой видоспецифичностью, к нему нечувствительны 
канальный сом, карась и золотистый синец [12].

Вирионы FHMNV имеют форму бацилл длиной 130–
185  нм и  диаметром 31–47  нм. Установлена полная 
последовательность нуклеотидов вируса  [11]. Одно-
нитчатая РНК вируса содержит 27  000 нуклеотидов 
и имеет сходство с коронавирусом белого леща. Фило-
генетический анализ консервативного геликазного 
домена FHMNV показал, что он является ближайшим 
родственником WBV. Сравнение генных продуктов ге-
ликазы (домен pp1ab), S, M, N и ORF1ab с продуктами 
гена WBV показывает различные уровни гомологии, ко-
торые варьируют от 15 (белок S) до 70% (геликаза) [13]. 

Нидовирус чавычи (Oncorhynchus tshawytscha) 
впервые выявлен в Канаде в 2014 г. [14]. Вирус получил 
название CSBV. Он реплицируется и индуцирует цито-
патические эффекты в клетках RTG-2 и EPC при 15, 20 
и 25 °С. Вирусные частицы имеют палочковидную фор-
му диаметром 45 нм и длиной 120–130 нм. Геном вируса 
содержит 27 004 нуклеотида с организацией генов, со-
ответствующей нидовирусам. Полная последователь-
ность нуклеотидов находится в базе данных GenBank 
(NCBI) под номером KJ681496. По аминокислотному 
составу установлено, что этот вирус родственен WBV 
и FHMNV [15]. 

Второй вирус лососевых выявлен канадскими иссле-
дователями у атлантического лосося (Salmo salar) [15]. 
Вирус получил название ASBV. При изучении полной 
последовательности нуклеотидов его генома уста-
новлено, что он на 99% схож с коронавирусом чавычи 
(CSBV). Однако у него имеется большая делеция в гене 
полипротеина репликазы pp1a. Анализ последова-
тельности генома также выявил предполагаемый ше-
стой белок, который может представлять собой белок 
оболочки [15, 16]. Широкий спектр чувствительности 
перевиваемых культур клеток к этому вирусу может 
свидетельствовать о широком круге его хозяев в есте-
ственной среде. 

Нидовирус карася, или золотой рыбки (Carassius 
auratus), впервые описан китайскими учеными 
в 2019 г.  [17]. Вирус получил название CCNV (Crucian 
carp nidovirus). Геном CCNV содержит 25 971 нуклеотид, 
имеет пять открытых рамок считывания, кодирующих 
полипротеин  1ab  (pp1ab), гликопротеин пепломе-
ров (S), белок мембран (M) и белок нуклеокапсида (N). 
По организации генома этот вирус близок к нидовиру-
су чавычи. 

Окавирус креветок. Нидовирусы креветок входят 
в состав рода Okavirus семейства Roniviridae. В назва-
нии семейства объединены два слова, которые обо-
значают форму вириона (rod – палочка) и таксономи-
ческое название отряда (Nidovirales). Название рода 
Okavirus происходит от названия лимфоидного органа 
креветок (от англ. oka), в котором вирус обнаружива-
ется наиболее часто. Окавирусы представляют собой 

Рис. 2. А. Некрозы в печени белухи, пораженной коронавирусом SW1.  
В. Скопления сферических вирусных частиц в инфицированных 
тканях [5]  

Fig. 2. A. Necrosis areas in the liver of the beluga whale  
affected by SW1 coronavirus.  
B. The aggregates of spherical viral particles in infected tissues [5] 
(https://jvi.asm.org/content/jvi/82/10/5084/F1.large.jpg) 

A
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комплекс,  состоящий из шести генотипов. Генотип 1 – 
это окавирус креветок YHV, вызывающий заболевание 
у тигровой креветки (Penaeus monodon) под названием 
«желтая голова»; генотип 2 – окавирус, ассоциирован-
ный с жабрами креветок (GAV); вирусы генотипов 3–6 
являются слабопатогенными и не вызывают проявле-
ний признаков заболевания. 

Впервые болезнь «желтая голова» описана в Таилан-
де у тигровой креветки. На начальных стадиях у креве-
ток в  течение нескольких дней отмечается необычно 
высокий аппетит, но вскоре после этого они внезап-
но  перестают питаться, происходит опухание пищевари-
тельных желез. Днем позже  зараженные особи начина-
ют хаотично и беспокойно плавать вблизи поверхности 
воды [18]. YHV может поражать креветок и других видов, 
а также некоторые виды криля. В настоящее время ви-
рус выявлен во всей Юго-Восточной Азии, Австралии, 
Америке и  Восточной Африке  [19,  20]. YHV приводит 
к  90–100%-й гибели креветок в течение 3–5 сут после 
проявления первых симптомов. У них часто наблюдают 
белесоватые или бледно-желтые жабры и бледно-жел-
тый гепатопанкреас (парные придатки средней кишки 
беспозвоночных, соединяющие в себе функцию подже-
лудочной железы и печени). Еще через сутки головогрудь 
креветок приобретает интенсивно желтый цвет. Затем 
количество пораженных инфекцией особей резко уве-
личивается, и на третьи сутки после появления симпто-
мов гибнет все поголовье. После окончания эпизоотии 
при температуре 25–28 °C вирус YHV может оставаться 
жизнеспособным в воде около 4 сут. 

К окавирусу GAV наиболее восприимчивы личин-
ки креветок, масса которых составляет 5–15 г [21, 22]. 
Взрослые креветки также восприимчивы к  вирусу. 
 Заражение коронавирусом происходит при поедании 
креветками погибших особей или может осущест-
вляться напрямую через зараженную воду и инфици-
рованные сети или инструменты. У инфицированных 
особей течение заболевания может быть как острым, 
так и хроническим, возбудитель передается как гори-
зонтально, так и вертикально. Смертность креветок 
в случае острого течения болезни бывает значитель-
ной, и вирус при этом обнаруживается в большинстве 
тканей экто- и мезодермального происхождения, наи-
более часто – в лимфоидном органе. В некротических 
клетках присутствуют базофильные цитоплазматиче-
ские включения. 

Вирионы окавирусов креветок имеют внешнюю 
оболочку, палочковидную форму с  закругленными 
концами размером 40–60 × 150–200 нм. Оболочка усе-
яна шипами (пепломерами), выступающими примерно 
на 11 нм над поверхностью вириона. Нуклеокапсиды 
имеют диаметр 20–30  нм и  спиральную симметрию 
с периодичностью 5–7 нм. В цитоплазме инфицирован-
ных клеток присутствуют длинные нитевидные пред-
шественники нуклеокапсида (приблизительно 15 нм 
в диаметре и длиной 80–450 нм), там они приобрета-
ют оболочки путем почкования на мембранах эндо-
плазматического ретикулума. Вновь образованные 
зрелые вирионы часто появляются в виде скоплений, 
в результате чего могут возникать их паракристалли-
ческие упаковки.

Окавирусы креветок содержат один линейный сег-
мент однонитчатой РНК позитивного смысла, длина 
которой варьирует от 26 235 нуклеотидов для вируса 
GAV до 26 662 нуклеотидов для YHV. У окавируса YHV 

ORF4 значительно укорочена по сравнению с другими 
известными генотипами и не всегда может экспресси-
роваться. Доступна полная последовательность генома 
GAV и частичные последовательности генома YHV [21].

В семейство Roniviridae, наряду с  родом Okavirus, 
предполагается включить новый род, единственным 
представителем которого пока является нидовирус, 
изолированный от китайского мохнаторукого краба 
Eriocheir sinensis [23]. Этот краб – опасный инвазивный 
вид, распространившийся из Желтого моря во мно-
гие страны Европы и Северной Америки. Встречается 
в Карелии и на Волге. Нидовирус краба (EsRNV, Eriocheir 
sinensis ronivirus) вызывает заболевание под названием 
«болезнь вздохов», так как пораженные крабы ночью 
издают звуки, похожие на вздохи. Вирионы EsRNV па-
лочковидные, диаметром 16–18 нм и длиной 15–20 нм, 
иногда до 400 нм. При экспериментальном инфициро-
вании 100%-я гибель крабов наступает через 13–17 сут. 
Вирусные частицы присутствуют в соединительных тка-
нях многих органов, включая жабры, гепатопанкреас, 
сердце, кишечник и яичники [23].

Геномы представителей семейства Euroniviridae изу-
чены с использованием методов биоинформатики, од-
нако биологические свойства этих нидовирусов пока 
недостаточно известны.

Нидовирус планарии описан в конце 2018 г. у сре-
диземноморской планарии Schmidtea mediterranea [24]. 
Это один из видов плоских червей, обитающий в прес-
ной воде на островах Средиземного моря, в Испании 
и  Тунисе, является ценным объектом для изучения 
процессов регенерации. Нидовирус планарии выявлен 
путем метагеномного анализа общего пула внутрикле-
точной РНК. Получил название Planarian secretory cell 
nidovirus (PSCNV). Размножается в секреторных клет-
ках планарий. С помощью электронной микроскопии 
показано, что в цитоплазме инфицированных клеток 
находятся сферические, слегка удлиненные, связанные 
с мембранами эндоплазматического ретикулума вирус-
ные частицы диаметром 90–150 нм. PSCNV содержит 
в составе генома 40 671 нуклеотид [24]. В настоящее 
время это самый крупный геном среди всех известных 
РНК-вирусов.

Основным отличием PSCNV от других нидовирусов 
является наличие в составе его генома необычно боль-
шой рамки считывания ORF1b. По-видимому, PSCNV 
давно отделился от нидовирусов и приобрел допол-
нительные гены, присущие крупным ДНК-содержащим 
вирусам, а именно гены, кодирующие анкирин и фи-
бронектин. Вновь приобретенные гены, возможно, 
 могут существенно влиять на процессы взаимодей-
ствия вируса с новыми хозяевами [24].

Рис. 3. Схема строения бафинивирусов

Fig. 3. Schematic structure of bafiniviruses 
(https://viralzone.expasy.org/resources/Roniviridae_virion.jpg)
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Нидовирус комаров выявлен во Вьетнаме мето-
дом метагеномного анализа из пула кровососущих ко-
маров рода Culex [25]. Из-за названия местности, где 
собирали комаров для исследования, вирус получил 
название Nam Dinh (NDiV). Патологических измене-
ний у комаров он не вызывает. Вирус размножается 
в  перевиваемых культурах клеток комаров С6/36, 
полученных из представителей вида Aedes albopictus. 
Вирионы сферические, диаметром 60–80 нм. Геном ви-
руса содержит 20 192 нуклеотида, имеет 5 открытых 
рамок считывания. По строению генома этот вирус 
выделен в отдельное семейство Mesoniviridae, являю-
щееся переходным от «крупных нидовирусов» до 
«мелких» (Arteriviridae). 

Нидовирус аплизии, или морского зайца (Aplysia), 
одного из крупнейших представителей моллюсков, 
достигающих 1 м длиной, растительноядного, обитаю-
щего в теплых и субтропических морях, описан одно-
временно двумя независимыми группами исследова-
телей [7, 26]. Как и вирус планарии, нидовирус аплизии 
также выявлен с помощью метагеномного анализа об-
щего пула внутриклеточной РНК брюхоногого моллю-
ска Aplysia californica. Результаты биоинформационных 
вычислений с помощью программы BLAST показали, 
что по строению генома этот вирус имеет характери-
стики, свойственные нидовирусам. Вирус получил на-
звание AAbV. Геном содержит 35 906 нуклеотидов, что 
указывает на его принадлежность к «крупным» нидо-
вирусам. Самое большое количество РНК вируса нахо-
дится в нейронах, ее выявляют также в жабрах, слюн-
ных железах и  в  мышцах. Схожие нидовирусы были 
описаны у туникат (Botrylloides leachi), морской улитки 
(Turritella sp.) и других водных организмов [27, 28]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Анализ имеющейся по данной теме литературы сви-

детельствует, что применение принципов геномной 
идентификации на основе метагеномики представляет 
возможность выявления непредсказуемого количества 
новых вирусов, как это следует из распространения 
нидовирусов среди водных животных. Изучение гло-
бальной виросферы значительно расширяет сведения 
о потенциальных резервуарах эмерджентных патоге-
нов [29]. Общепризнанным является тот факт, что пре-
обладающее их большинство имеет зоогенное проис-
хождение [30]. В последнее время в связи со вспышкой 
тяжелого коронавирусного заболевания COVID-19 [31] 
интерес к  этой группе вирусов значительно возрос. 
Как и другие вирусы с односпиральной РНК, нидови-
русы обладают сравнительно высокой способностью 
к мутациям и рекомбинациям, что позволяет им быстро 
адаптироваться к новым хозяевам и новым экологи-
ческим нишам [2, 13, 32]. Например, описаны случаи 
выявления коронавирусов, подобных коронавирусу 
SARS-CoV-1, у людей, гималайских пальмовых циветт 
и енотовидной собаки [33]. Филогенетический анализ 
геномов различных нидовирусов животных свидетель-
ствует о том, что многие из них могут быть потомками 
нидовирусов водных животных. 
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Изучение клинических симптомов при панлейкопении 
у кошек на территории Донецкой Народной Республики 

РЕЗЮМЕ
Панлейкопения кошек – высококонтагиозное вирусное заболевание представителей семейства кошачьих, возбудителем которого является ДНК-
содержащий вирус из семейства Parvoviridae. После заражения вирус обнаруживается в слюне, в отделяемом из носа, моче и фекалиях, распространяется 
через экскременты, с водой и пищей, а также, по некоторым данным, через кровососущих насекомых. Болезнь сопровождается поражениями органов 
желудочно-кишечного тракта, центральной нервной системы, кроветворной ткани. В статье рассмотрены клинические признаки у кошек при заболе-
вании панлейкопенией на территории Донецкой Народной Республики. На основании отчетных документов государственной больницы ветеринарной 
медицины и благотворительного питомника города Ясиноватая, а также частных ветеринарных клиник и ветеринарного кабинета города  Донецка 
предложена классификация клинических признаков заболевания среди домашних и бродячих кошек, сгруппированных по частоте встречаемости и воз-
растным группам. Показано, что территория Донецкой Народной Республики является неблагополучной по заболеваемости панлейкопенией среди 
кошек. Так, за период с 2015 по 2018 г. ситуация характеризовалась ростом заболеваемости бродячих животных с вовлечением в эпизоотический про-
цесс домашних кошек. Установлено, что большинство клинических симптомов панлейкопении регистрируются у всех возрастных категорий кошачьих 
вне зависимости от половой принадлежности. Отмечены специфические симптомы, характерные для разных возрастных категорий. Установлено, что 
показатели заболеваемости панлейкопенией бродячих котят возрастной группы 0–12 месяцев в 1,8 раза выше по отношению к домашним котятам той 
же возрастной категории. У взрослых домашних кошек заболевание регистрировали в 2,4 раза реже по сравнению с бездомными кошками. Показано, 
что количество случаев заболевания среди самок в 1,5 раза выше по сравнению с заболеванием среди самцов. Сделан вывод, что нарушение правил 
карантина и недостаточный охват кошек вакцинацией являются факторами риска возникновения очагов заболевания и приводят к многократным 
повторным вспышкам болезни.

Ключевые слова: ветеринария, панлейкопения, кошки, клинические симптомы, заболеваемость.
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SUMMARY
Feline panleukopenia is a highly contagious viral disease of the members of the family Felidae caused by a DNA-virus of the family Parvoviridae. After infection, 
the virus is detected in saliva, nasal discharge, urine and feces; it is transmitted through excrements, water, food, and, according to some reports, by blood-
sucking insects. The disease is characterized by gastrointestinal tract, central nervous system, hematopoietic tissue lesions. The paper describes the clinical signs 
of panleukopenia in cats in the territory of the Donetsk People’s Republic. Based on the records of a state-financed veterinary hospital and a charitable animal 
shelter located in the town of Yasinovataya, as well as those of private veterinary clinics and a veterinary office located in Donetsk, a classification of the clinical 
signs of the disease in pet and stray cats is suggested with the signs grouped according to their occurrence rate and by age groups. The paper provides evidence of 
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по распространению, профилактике и  лечению 
панлейкопении [1, 2, 4, 5, 9, 11, 12], а также изучение 
и детализация клинических признаков, которые мак-
симально точно могут охарактеризовать данную пато-
логию [7, 11,  13–15].

В связи со сказанным выше целью работы явился 
детальный анализ клинических признаков, встречаю-
щихся при заболевании панлейкопенией у домашних 
и бродячих кошек на территории Донецкой Народной 
Республики. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Достижение поставленной в работе цели осущест-

вляли на основе применения общедоступных методов 
исследования в рамках изучения источников докумен-
тальной отчетности ветеринарных клиник и анализа 
полученных сведений. В работе были использованы 
следующие материалы ветеринарной отчетности: ам-
булаторный журнал, журнал регистрации инфекцион-
ных заболеваний, карточки животных.

Мониторинговые исследования проводили на базе 
Ясиноватской городской государственной больницы 
ветеринарной медицины, благотворительного питом-
ника ОАО «НПО Ясиноватский машиностроительный 
завод», частного кабинета ветеринарной медицины 
«Инвет», а также ветеринарных клиник г. Донецка («Ба-
гира», «Айболит», «Динго»).

Объектом исследования служили больные кошки, 
поступившие на амбулаторный прием за период с 2015 
по 2018 г.

Результаты полученных исследований обрабаты-
вали статистически и представляли в виде диаграммы 
и таблиц.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
За отчетный период с признаками панлейкопении 

было зарегистрировано 1216 кошек. Диагноз ставили 
на основании анамнеза, клинических признаков и под-
тверждали лабораторными исследованиями крови 
(общим и биохимическим анализами). Для исследова-
ний крови в 60% случаев использовали коммерческие 
тесты для проведения иммунохроматографического 
анализа (ИХА).

Зарегистрированные клинические симпто-
мы панлейкопении у  кошек проанализировали 

ВВЕДЕНИЕ
Панлейкопения кошек продолжает оставаться ак-

туальной проблемой в инфекционной патологии дан-
ного вида животных, несмотря на то что относительно 
эффективно профилактируется при помощи вакцина-
ции [1–5]. Панлейкопения кошек (Feline panleukopenia, 
FPL) – высококонтагиозное инфекционное заболева-
ние представителей семейства кошачьих, вызываемое 
ДНК-содержащим вирусом из семейства Parvoviridae. 

После первого случая регистрации возникновения 
заболевания прошло лишь несколько десятков лет, 
результаты исследований, опубликованных по данной 
теме, показывают, что заболеваемость и смертность при 
панлейкопении имеют постоянную тенденцию к росту 
[1, 6–8]. Так, K. Van Brussel et al. [8] описали вспышки пан-
лейкопении кошек, произошедшие в 2014–2018 г. в Ав-
стралии, Новой Зеландии и Объединенных Арабских 
Эмиратах (ОАЭ), где до этого болезнь не регистриро-
вали в течение нескольких десятилетий. Авторы при-
держиваются точки зрения, что все эти вспышки были 
вызваны разными вирусами панлейкопении кошек 
(Felis parvovirus, FPV), при этом в Восточной Австралии 
циркулировали две линии вируса. Вирусы из ОАЭ об-
разовали линию неизвестного происхождения. Новые 
зарегистрированные случаи заболевания авторы объ-
ясняют тем, что вирусы панлейкопении кошек, цир-
кулирующие в популяции диких кошек, могут иногда 
поражать и домашних любимцев [6, 8, 9].

Найденные и проанализированные авторами при-
меры позволяют выявить следующую закономерность: 
нарушение правил карантина и недостаточный охват 
вакцинацией кошек являются общими факторами во 
всех очагах заболевания и приводят к многократным 
повторяющимся вспышкам болезни [6, 8, 10].

Как известно из литературных данных, приюты для 
животных являются благоприятной средой для воз-
никновения или повторной вспышки заболевания 
из-за большого количества восприимчивых животных, 
живущих совместно на ограниченной территории [1, 4]. 
Необходимо подчеркнуть, что такие факторы, как мо-
лодой возраст, иммунологическая несостоятельность 
или иммуносупрессия, тесный контакт и сопутствую-
щие заболевания (наличие экто- и  эндопаразитов), 
усугубляют течение заболевания [2, 7]. Для практикую-
щих врачей до сих пор актуальными остаются  вопросы 
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feline panleukopenia occurrence in the territory of the Donetsk People’s Republic. In particular, the period from 2015 to 2018 was characterized by an increase in 
panleukopenia morbidity in stray animals; pet cats were also involved in the epidemic process. It was found that most of the clinical symptoms of panleukopenia 
were reported in cats of all age categories irrespective of their sex. Specific symptoms characteristic for different age groups were reported. It was found that pan-
leukopenia morbidity rates for stray kittens aged 0–12 months were 1.8 times higher than those for pet kittens of the same age group. The disease was reported 
in adult pet cats 2.4 times less frequently than in stray cats. It is shown that the number of the disease cases in female cats is 1.5 times higher than in male ones. 
It is concluded that the violation of quarantine rules and insufficient vaccination coverage in cats are risk factors for the disease outbreak occurrence precipitating 
the multiple recurrent outbreaks of the disease.
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и  сгруппировали по частоте встречаемости в зависи-
мости от возраста животного. Полученные результаты 
приведены в таблице 1.

Из представленных в таблице 1 данных видно, что 
вирусом панлейкопении могут быть поражены кошки 
всех возрастов, но наиболее восприимчивы маленькие 
котята (возрастная группа 1–6 месяцев), организм кото-
рых прекращает сопротивление при снижении уровня 
колостральных антител до порогового значения, и бо-
лезнь у них протекает с ярко выраженными клиниче-
скими признаками.

Общие симптомы у этой категории животных пред-
ставлены следующими признаками: апатия, гипер-
термия, атаксия, сжатая поза, эксикоз, жажда (но пить 
отказываются); слизистая ротовой полости сухая, циа-
нотичная; слизистая гортани отечная; кахексия; шерсть 
тусклая, взъерошенная; кожа сухая, вялая.

Также у большинства котят зарегистрированы сме-
шанные симптомы (48,8%). Со стороны желудочно- 
кишечного тракта (11,8%) были зафиксированы: рвота 
(пенистая с примесью желчи и крови), после пальпации 
живота – боль и рвота, диарея (обильная, водянистая, 
часто с примесью крови, фибрина, пенистая). При паль-
пации кишечные петли малоподвижны, утолщены, бо-
лезненны (напоминают резиновую трубку), растянуты 
жидкостью и газами, при аускультации шумы плеска. 
Другими симптомами, сопровождавшими заболева-
ние, были: ринит, атрофия зрительного нерва, диспла-
зия сетчатки, судороги, парезы, параличи конечностей 
и  сфинктеров внутренних органов, тремор головы 
(церебральная гипоплазия), зачастую с летальным ис-
ходом, что может подтверждать внутриутробное зара-
жение котят от непривитых против панлейкопении или 
же имеющих статус вирусоносительства кошек.

У животных в  возрасте 6–12  месяцев также реги-
стрировали в основном общие и смешанные симптомы 
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(38,0 и 38,8% соответственно), а симптомы со стороны 
центральной нервной системы лишь в 3 случаях (1,2%), 
что может подтверждать факт заражения панлейкопе-
нией самостоятельно, а не внутриутробно. Признаки 
расстройства центральной нервной системы также 
можно рассматривать не как самостоятельные, а как 
симптомы интоксикации.

У беременных самок (возрастная группа 1–12 лет) 
регистрировались такие симптомы: в первый период 
беременности – гибель и резорбция эмбрионов, воз-
врат к течке; во второй – аборт или рождение мумифи-
цированных плодов; в третий – пороки развития пло-
да (размножение вируса в лимфоидных тканях, глазах 
и нервной системе плода, что приводит к возникнове-
нию гидроцефалии, глазным аномалиям и прежде всего 
гипоплазии мозжечка). У котов этой возрастной группы 
отмечались непродуктивные вязки.

У животных старше 12 лет на фоне общей и смешан-
ной симптоматики панлейкопении часто регистрирова-
лись такие симптомы, как влажные хрипы (отек легких), 
атрофия зрительного нерва. Но последний симптом 
спорный в силу возрастных изменений организма, а не 
вследствие перенесенного заболевания. Симптомы со 
стороны желудочно-кишечного тракта (составляют 
20,8%) также требуют дополнительной дифференци-
альной диагностики в связи с возрастными изменени-
ями организма. Симптомы нарушения репродуктивной 
функции (составляют 5,2%) чаще выражены самопроиз-
вольными абортами и возвратом к течке. 

Регистрируемые клинические симптомы при пан-
лейкопении кошек по возрастным категориям в про-
центах представлены на рисунке.

Также была проанализирована заболеваемость пан-
лейкопенией по возрастным и  половым критериям 
домашних и бездомных кошек. Результаты приведены 
в таблице 2.

Таблица 1
Клинические признаки при заболевании панлейкопенией кошек

Table 1
Clinical signs of panleukopenia in cats

Симптомы
Возрастная группа

1–6 мес. 6–12 мес. 1–6 лет 6–12 лет старше 12 лет

Общие 142 93 72 28 21

% 35,0 38,0 23,7 15,2 27,3

ЖКТ 48 54 37 51 16

% 11,8 22,0 12,2 27,7 20,8

ЦНС 18 3 – 1 8

% 4,4 1,2 0,0 0,5 10,4

Репродуктивная система – – 38 17 4

% 0,0 0,0 12,5 9,2 5,2

Смешанные 198 95 157 87 28

% 48,8 38,8 51,6 47,4 36,3

Всего голов (100%) 406 245 304 184 77

ЖКТ – желудочно-кишечный тракт (gastrointestinal tract);
ЦНС – центральная нервная система (central nervous system). 
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Рис. Регистрируемые симптомы при панлейкопении кошек 
по возрастным категориям в процентах

Fig. Reported symptoms of feline panleukopenia by age groups, % 

и  в  условиях питомников; обязательное карантини-
рование всех животных, поступающих в  питомники 
и  приюты; проведение обязательной дезинфекции 
(помещений для животных, инвентаря, снаряжения 
и предметов ухода), дезинсекции, дератизации. Благо-
творно влияют на характер эпизоотической ситуации 
мероприятия по проведению стерилизации и кастра-
ции бездомных и домашних животных.

Перспективы дальнейшего исследования проблемы 
видим в более детальном изучении и совершенствова-
нии методик диагностики, а также усовершенствова-
нии существующих схем лечения данной патологии. 
На наш взгляд, снижению заболеваемости как домаш-
них, так и бродячих кошек способствуют системные 
мероприятия по профилактике заболевания, что на-
прямую связано с ежегодной вакцинацией всей попу-
ляции животных.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Территория Донецкой Народной Республики яв-

ляется стационарно неблагополучной по панлей-
копении кошек. За период с 2015 по 2018 г. ситуация 
характеризовалась ростом заболеваемости бродячих 
животных с вовлечением в эпизоотический процесс 
домашних кошек. При этом большинство клинических 
симптомов панлейкопении регистрируются у  всех 

Согласно данным, представленным в  таблице  2, 
количество случаев заболеваемости панлейкопени-
ей бродячих котят возрастной группы 0–12 месяцев 
в 1,8 раза больше по сравнению с домашними котята-
ми той же возрастной категории. Случаи заболеваемо-
сти взрослых бездомных кошек возрастной категории 
1–12 лет регистрировались в 2,4 раза чаще по сравне-
нию с такой же возрастной группой домашних кошек. 
Обусловлено это тем, что домашние кошки, в отличие 
от бездомных, находятся под наблюдением, и любые 
изменения в поведении животного могут подтолкнуть 
хозяина к обращению к ветеринарному специалисту. 
Количество заболевших котят в  2,1  раза больше по 
отношению ко взрослому поголовью, а  количество 
заболевших бродячих животных в 1,9 раза выше, чем 
домашних кошек. Показатели заболеваемости самок 
в 1,5 раза выше по отношению к самцам.

В результате проведенного исследования установи-
ли, что большинство клинических симптомов панлей-
копении регистрируются у всех возрастных категорий 
кошек и не зависят от половых признаков. Однако об-
ращает на себя внимание, что были зарегистрированы 
и специфические симптомы, характерные для опреде-
ленных возрастных категорий. При этом нельзя не от-
метить, что за период с 2015 по 2018 г. на исследуемой 
территории произошел рост заболеваемости панлей-
копенией бродячих животных с вовлечением в эпизоо-
тический процесс домашних кошек.

Анализ полученных в результате исследования дан-
ных позволяет выявить следующие закономерности: 
рост заболеваемости наблюдается в начале года, что 
обусловлено брачным периодом у  кошачьих; следу-
ющий пик – в весенний период, он связан с потерей 
молодняком колострального иммунитета; еще один – 
в осенне-зимний период, вызван расселением молод-
няка, захватом им территорий и  связанными с  этим 
конфликтами. Снижение показателей наблюдается 
в период выращивания выводка, когда подвижность 
взрослых кошек ограничена, а молодняк еще несамо-
стоятелен.

Подводя промежуточные итоги, можно сказать, что 
до сих пор остаются актуальными следующие меры: 
проведение разъяснительной работы по соблюдению 
ветеринарно-санитарных и  зоогигиенических меро-
приятий; рациональное кормление, правильный уход 
и  содержание кошек как в  домашних условиях, так 
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Таблица 2
Характеристика заболеваемости кошек панлейкопенией по возрастным и половым признакам

Table 2
Panleukopenia morbidity rates in cats by age and gender

Исследуемый признак
Кошки бродячие Кошки домашние Общее число случаев

голов % голов % голов

Котята  
0–12 месяцев 526 64,3 292 35,7 818 

Взрослые кошки 1–12 лет 282 70,9 116 29,1 398

в т. ч.
– самки 144 60,5 94 39,5 238

– самцы 51 31,9 109 68,1 160

Всего 808 – 408 – 1216
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 возрастных категорий кошачьих вне зависимости от 
половых признаков. Отмечены и специфические сим-
птомы, характерные для разных возрастных категорий.

Показатели заболеваемости панлейкопенией бро-
дячих котят возрастной группы 0–12 месяцев в 1,8 раза 
выше по отношению к домашним котятам той же воз-
растной категории. У взрослых домашних кошек забо-
левание регистрировалось в 2,4 раза реже по сравне-
нию с бездомными кошками. Частота заболеваемости 
самок по отношению к самцам в 1,5 раза выше.
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Agr-типирование метициллин-чувствительных 
Staphylococcus aureus (MSSA),  
выделенных у низших приматов 

РЕЗЮМЕ
Staphylococcus aureus (S. aureus) – микроорганизм, вызывающий большое количество заболеваний у человека и животных, включая сепсис, пневмонии, 
пищевые токсикоинфекции, нагноение ран и другие. По генотипированию штаммов S. aureus, выделенных у людей, из пищевых продуктов и при ма-
ститах у крупного и мелкого рогатого скота, проведено много исследований. Отсутствие данных по типированию метициллин-чувствительных S. aureus, 
обнаруженных у обезьян, побудило провести аналогичное исследование, поскольку инфекции стафилококковой природы у приматов широко распро-
странены. Настоящая работа посвящена молекулярно-генетическому исследованию S. aureus, изолированных из разных биологических образцов от 
обезьян, на основе типирования полиморфного локуса agr, являющегося регулятором экспрессии генов патогенности. В результате исследования методом 
полимеразной цепной реакции 301 изолята S. aureus установлено, что большинство S. aureus относилось к группе agr IV (55%), на втором месте по рас-
пространенности оказался agr I (34%). Полученные в ходе исследования данные отличаются от опубликованных в литературных источниках результатов 
других исследователей, которые проводили типирование стафилококков, выделенных от людей, у которых превалирует agr I. При проведении работы не 
выявлено четкой корреляции между источником выделения микроба и группами комплекса agr, а также не отмечена связь между заболеваниями и при-
надлежностью S. aureus к определенной группе. Соотношения распространенности каждой группы agr примерно одинаковы у S. aureus, изолированных 
у макаков-резусов и макаков яванских, но у павианов гамадрилов и мартышек зеленых II и III группы комплекса agr не обнаружены.

Ключевые слова: обезьяны, Staphylococcus aureus, комплекс agr, группы и аллели agr.
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SUMMARY
Staphylococcus aureus (S. aureus) is a microorganism that causes a great number of diseases in humans and animals, including sepsis, pneumonia, food toxico-
infections, wound abscess, etc. Numerous studies on genotyping S. aureus strains isolated from humans, food and mastitis in cattle and small ruminants have been 
carried out. The lack of information on the genotyping of methicillin-susceptible S. aureus detected in monkeys served as a stimulus to conduct a similar research, 
since staphylococcal infections in the primates are widespread. The present study is devoted to molecular genetic testing of S. aureus isolated from different biological 
samples taken from monkeys and is based on typing of agr polymorphic locus which acts as a regulator of pathogenic gene expression. As a result of PCR analysis 
of 301 S. aureus isolates it was established that most of S. aureus belonged to agr IV (55%), and agr I (34%) was the second most group. Data resulting from the 
study differ from the results of other researchers published in literary sources, who performed typing of Staphylococcus isolated from people with agr I prevailing. 
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посвящено генетическим особенностям S.  aureus, 
выделенных при маститах у  копытных  [6–11]. Моле-
кулярно-генетическое исследование S.  aureus, изо-
лированных от обезьян, проводится в  Адлерском 
питомнике сравнительно недавно  [12–14]. Работ по 
agr-типированию S.  aureus, выделенных от обезьян, 
за рубежом не проводилось. Поэтому, учитывая важ-
ную роль agr-генов, целью настоящего исследования 
было выявление и идентификация agr-групп изолятов 
S. aureus, выделенных из различных биологических об-
разцов от обезьян.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Выделение и идентификация бактериальных изоля-

тов. В работу включен 301 изолят S. aureus, выделенный 
от различных видов обезьян, содержащихся в Адлер-
ском питомнике. S. aureus выделены из фекалий (n = 62) 
и слизистой носа (n = 32) живых и различных органов 
погибших животных: легких (n = 101), печени (n = 36), 
селезенки (n = 26), почки (n = 17), лимфоузлов (n = 27). 
Легкие для исследования брали у погибших обезьян 
с диагнозом «пневмония», другие органы – при кишеч-
ных заболеваниях. 

Для выделения стафилококков проводились бак-
териологическое и  биохимическое исследование 
стандартными методами, как описано ранее  [13, 14]. 
Идентификацию осуществляли на основании морфо-
логических, тинкториальных и биохимических свойств. 
Видовую идентификацию проводили с помощью ком-
мерческих тест-систем «Мультимикротесты для био-
химической идентификации стафилококков (ММТ С)» 
(ООО НПО «Иммунотэкс», Россия). 

Экстракция ДНК из штаммов S. aureus. Выделение 
тотальной ДНК стафилококков осуществляли из бакте-
риальных суспензий, приготовленных из суточных ага-
ровых культур S. aureus и суспендированных в 100 мкл 
раствора хлорида натрия с использованием набора 
реактивов «ДНК-сорб-В» (ООО «ИЛС», Россия) согласно 
рекомендации производителя.

ПЦР-детекция гена mecA S.  aureus. Постановку 
полимеразной цепной реакции с  гибридизацион-
но-флуоресцентной детекцией осуществляли с  ис-
пользованием коммерческой тест-системы «Ам-
плиСенс MRSA-скрин-титр-FL» (ООО  «ИЛС», Россия) 
на флуоресцентном детектирующем термоциклере 

ВВЕДЕНИЕ
Инфекции, вызванные золотистым стафилокок-

ком (Staphylococcus aureus), имеют большое значение 
для ветеринарии и медицины. Хотя S. aureus является 
в первую очередь комменсальным микробом, он спо-
собен вызывать у людей и животных широкий спектр 
заболеваний, которые могут значительно варьиро-
вать по степени тяжести (кожные инфекции, менин-
гит, эндокардит, остеомиелит, бактериемия, синдром 
токсического шока, пищевое отравление, маститы, 
абсцессы, пневмонии и др.). Как зоонозный патоген, 
он ответственен за инфекционные заболевания, ха-
рактеризующиеся септицемией и сепсисом [1]. Чтобы 
выжить и адаптироваться к различным экологическим 
нишам, S. aureus развил сложную регуляторную сеть 
для контроля производства факторов вирулентности. 
Одной из основных функций этой взаимосвязанной 
сети является восприятие различных сигналов окру-
жающей среды и  реагирование путем изменения 
продукции необходимых для выживания в организме 
хозяина факторов вирулентности, включая адгези-
ны клеточной поверхности, внеклеточные фермен-
ты и токсины. Наиболее изученной является система 
вспомогательного генного регулятора (agr – accessory 
gene regulator), представляющая собой кластер генов, 
который регулирует экспрессию различных генов до-
машнего хозяйства, многих факторов вирулентности 
и адгезивных белков, распознающих макромолекулы 
клеток хозяина, также она участвует в  реакции кво-
рум-сенсинга (quorum sensing). Локус agr характеризу-
ется полиморфизмом его аутоиндуцирующего пепти-
да (AIP). По вариабельным участкам выделяют четыре 
основные группы agr (I, II, III, IV), на которых основано 
agr-типирование [2–4]. Молекулярно-генетическими 
исследованиями установлено распространение групп 
agr в различных географических зонах, в то же время 
выявление преобладающих групп в каждом регионе 
может быть различным [3].

В литературе имеется мало сведений по исследова-
нию S. aureus, выделенных у животных. S. Monecke et al. 
приводят данные по изучению S. aureus у диких и экзо-
тических видов животных, содержащихся в условиях 
неволи  [5]. В  ряде случаев молекулярное типирова-
ние подтвердило, что штаммы человеческого проис-
хождения передавались этим животным. Много  работ 
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In conducting the study, neither distinct correlation between microbial isolation source and agr complex groups, nor relationship between the diseases and S. aureus 
group specificity were detected. Prevalence ratio of each agr group is nearly similar in S. aureus isolated from rhesus macaques and crab-eating macaques. But in 
hamadryas baboons and green monkeys II and III groups of agr complex were not detected.

Key words: monkeys, Staphylococcus aureus, agr complex, agr groups and alleles.
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Rotor-Gene (США)  согласно прилагаемой инструкции 
 производителя. 

Детекция аллелей комплекса agr и  типирование. 
Agr-типирование специфических групп осуществля-
лось с использованием праймеров, описанных в на-
учных публикациях  [4], (табл.  1) и  синтезированных 
в ЗАО «Евроген» (Россия).

Для мультиплексной ПЦР использовали готовые ам-
плификационные смеси ScreenMix-HS (ЗАО «Евроген») 
в конечном объеме 25 мкл на реакцию. Амплифика-
цию проводили в термоциклере «Терцик» (ООО «ДНК-
Технология», Россия) по следующей программе: предва-
рительная денатурация при 95 °С – 5 мин, денатурация 
95 °С – 10 с, отжиг 50 °С – 10 с, пролонгация 72 °С – 20 с 
(32 цикла) и финальная элонгация при 72 °С – 5 мин. 

Гель-электрофорез. Визуализацию продуктов 
амплификации осуществляли с  помощью гель-
электрофореза в 1,2%-м агарозном геле, окрашенном 
раствором бромистого этидия, в градиенте напряже-
ния 90 В. Размер ампликонов определяли, используя 
ДНК-руллер, 100–1200 н. п. (ЗАО «Евроген», Россия). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ 
С помощью фенотипических и  биохимических 

тестов был идентифицирован 301  изолят S.  aureus. 
Все культуры давали гемолиз, лецитиназу, ферменти-

ровали маннит в  анаэробных условиях, свертывали 
плазму крови кролика. Полученные результаты на 
100% сов пали с результатами ПЦР с гибридизационно- 
флуоресцентной детекцией, которая подтвердила 
вид стафилококка и показала отсутствие в геноме из-
учаемых изолятов гена mecA, т. е. все культуры были 
метициллин- чувствительные. 

В результате проведенного agr-типирования боль-
шинство MSSA были отнесены к IV группе agr (55%). Вто-
рой по распространенности была agr I (34%). Частота 
детекции остальных групп была намного ниже (табл. 2).

Как видно из таблицы 2, аллель IV комплекса agr до-
минировала почти у всех изолятов MSSA, выделенных 
из органов погибших обезьян, а также из фекальных 
и  назальных культур. Частота ее детекции варьиро-
вала от 41% у S. aureus, изолированных из почек, до 
61% – у S. aureus, выделенных из лимфоузлов. Однако 
из 27 изолятов S. aureus, обнаруженных в лимфоузлах, 
ни в одном случае не выявлена аллель III.

Agr IV группы также была основной у MSSA, изолиро-
ванных от обезьян рода макак (макаки-резусы, макаки 
яванские) и павианов гамадрилов (табл. 3). У S. aureus, 
выделенных от павианов гамадрилов и мартышек зеле-
ных, II и III группы комплекса agr обнаружены не были. 

Как известно, S. aureus является комменсалом микро -
биоты млекопитающих, но при этом экспрессирует 
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Таблица 1
Гены локуса agr и праймеры, использованные в исследовании

Table 1
Agr locus genes and primers used in the analysis

Ген/локус Последовательность 5′–3′ Шкала, мкмоль Ампликон, п. н.

agr loci (agrB) F: ATGCACATGGTGCACATGC 0,6

agr I R: GTCACAAGTACTATAAGCTGCGAT 0,4 441

agr II R: TAT TAC TAA TTG AAA AGT GGC CAT AGC 0,4 575

agr III R: GTAATGTAATAGCTTGTATAATAATACCCAG 0,4 323

agr IV R: CGATAATGCCGTAATACCCG 0,4 659

Таблица 2
Принадлежность изолятов S. aureus к agr-группам в зависимости от источника выделения

Table 2
S. aureus isolates belonging to agr groups according to the isolation source

Источник изоляции
Количество изолятов по agr-группам, n (%)

Всего
agr I agr II agr III agr IV

Легкое 35 (35%) 5 (5%) 3 (3%) 58 (57%) 101

Печень 12 (33%) 3 (8%) 2 (6%) 19 (53%) 36

Селезенка 8 (31%) 1 (4%) 2 (8%) 15 (57%) 26

Почка 8 (47%) 1 (6%) 1 (6%) 7 (41%) 17

Лимфоузел 11 (35%) 2 (4%) – 14 (61%) 27

Мазок из носа 13 (41%) 2 (6%) 1 (3%) 16 (50%) 32

Фекалии 16 (26%) 8 (13%) 3 (5%) 35 (56%) 62

Всего 103 (34%) 22 (7%) 12 (4%) 164 (55%) 301
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и мелкого рогатого скота встречалась крайне редко 
или не встречалась вообще [5, 7, 8, 11]. В исследова-
ниях L. M. De Almeida et al.  [9] в молоке овец и при 
маститах у овец у S. aureus были обнаружены аллели I 
и II . Данные по распределению agr-групп у S. aureus, 
выделенных на свинофермах, также были разнообраз-
ны. Так, одни авторы [18] сообщают об обнаружении 
в этих случаях у S. aureus только agr  I, другие – толь-
ко agr IV группы [1]. Возможно, распространение тех 
или иных аллелей комплекса генного регулятора 
у S. aureus, изолированных от животных, связано с гео-
графическим регионом, так же как и у людей.

В данной работе большинство изолятов MSSA, 
выделенных от обезьян, были отнесены к  группе 
agr IV (55%), на втором месте по распространенности 
стоит agr I (34%). Детекция аллелей agr II составила 7%, 
agr III обнаружена у 4% изученных изолятов. У стафило-
кокков, выделенных при пневмониях из легких обезь-
ян, и у стафилококков, выделенных из органов при ки-
шечных инфекциях, доминировала agr IV. В результате 
проведенного исследования установлено, что изоляты, 
колонизирующие слизистую оболочку носа обезь ян 
и выделенные из почек, имеют принадлежность прак-
тически в равной степени к agr I и agr IV. У S. aureus, об-
наруженных в других органах и фекальных образцах, 
приблизительно на 20–30% чаще встречается IV аллель 
исследуемого комплекса. В работе также отмечено, что 
соотношения распространенности каждой группы agr 
S.  aureus примерно одинаковы, если рассматривать 
конкретно макак-резусов и макак яванских. Но из всех 
обследованных павианов гамадрилов и мартышек зе-
леных ни у одного животного аллели II и III обнаружены 
не были. Полученные в ходе работы данные отличают-
ся от данных по распространению аллелей комплек-
са agr у штаммов S. aureus, выделенных от людей, где 
превалируют S. aureus agr I [2, 3, 4, 15].

Проведенное исследование предполагает дальней-
шее молекулярно-генетическое изучение с проведе-

различные факторы патогенности, становясь причи-
ной многих госпитальных и внебольничных инфекций. 
Секреция многих поверхностных клеточных протеи-
нов, токсинов и адгезинов регулируется локусом agr. 
Впервые метод классификации S.  aureus на основе 
agr-типирования применили P. Dufour et al. [2], которые 
разделили изоляты этого микроба на 4 группы. Это де-
ление идет на основе гена agrC, кодирующего рецептор 
аутоиндуцирующего пептида и гена agrD, кодирующе-
го аутоиндуцирующий пептид [2, 4]. Четыре аллельные 
группы системы agr, связанные с генетическим фоном 
и наличием факторов патогенности, охарактеризованы 
у штаммов S. aureus, полученных от людей [15]. Одна-
ко относительное распределение групп agr в изолятах 
S. aureus, выделенных от обезьян, до сих пор  неизвестно.

Многочисленными исследованиями установлено, 
что разные agr-группы могут быть ассоциированы 
с определенными факторами вирулентности и заболе-
ваниями, вызываемыми S. aureus [1, 15, 16]. Установлено, 
что выделенные от людей изоляты S. aureus, принадле-
жащие к agr I, представляют собой группу, состоящую 
из внутри- и внебольничных изолятов, редких споради-
ческих штаммов; agr II и agr III групп являются преиму-
щественно внутрибольничными эпидемиологически-
ми клонами; agr IV – редкая группа, имеющая сходство 
с agr I [17]. Стафилококки группы agr III ассоциированы 
с инвазивными заболеваниями, в частности с бактерие-
мией [3]. S. aureus, содержащие agr I группы, обладают 
способностью проникать в эпителиальные клетки и вы-
зывать маститы у коров и овец [9].

В исследованиях зарубежных и  отечественных 
ученых показано, что у S. aureus, изолированных от 
людей в  разных географических регионах, прева-
лирует аллель I  [4, 5, 16]. В ряде работ по изучению 
S.  aureus, выделенных при маститах у  коров, доми-
нирующими также были agr  I  [3,  5,  7,  11], в  других 
же исследованиях первое место отводилось agr  II 
и  agr  III  [8]. Группа agr  IV при маститах у  крупного 
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Таблица 3
Распространение agr-групп у изолятов S. aureus, полученных от различных видов обезьян

Table 3
Agr group distribution in S. aureus isolates obtained from different monkey species

Виды обезьян
Количество изолятов по agr-группам

Всего
agr I agr II agr III agr IV

Макак-резус 39 7 3 64 113

Макак яванский 32 11 7 55 105

Макак лапундер 3 2 1 4 10

Мартышка зеленая 4 – – 5 9

Павиан анубис 5 1 1 8 15

Павиан гамадрил 15 – – 25 40

Макак бурый 2 1 – – 3

Капуцин 1 – – 2 3

Патас 2 – – 1 3

Всего 103 22 12 164 301
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нием spa- и coa-типирования изолятов, чтобы понять 
эпидемиологию S.  aureus среди обезьян питомника 
и сравнить полученные результаты с молекулярной 
характеристикой эпидемиологических клонов, выде-
ленных от людей.

ВЫВОДЫ
1. У изолятов S. aureus, выделенных от обезьян, до-

минировала группа agr IV.
2. Не установлена связь между источником выделе-

ния микроба и принадлежностью S. aureus к определен-
ной группе agr.

3.  У изолятов S.  aureus, полученных от павианов 
гамад рилов и мартышек зеленых, не были детектиро-
ваны аллели II и III комплекса agr.
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Исследование биоплeнок и фенотипических признаков 
грибов рода Candida

РЕЗЮМЕ
Дрожжеподобные грибы рода Candida – возбудители инфекционной патологии слизистой оболочки желудочно-кишечного, дыхательного, урогениталь-
ного трактов и кожи млекопитающих, сепсиса и диссеминированной инфекции птиц. Для разработки и совершенствования диагностических и противо-
эпизоотических мероприятий актуальность представляют изыскание и апробация многоуровневых алгоритмов индикации биопленок при воздействии 
химиотерапевтических и дезинфицирующих препаратов для блокировки синтеза или разрушения межклеточного матрикса при развитии поверхнос-
тных, глубоких и системных кандидозов животных. Установлено, что формирование гетерогенной структуры биопленок представляет собой множество 
этапов, реализующих процессы межклеточной коммуникации за счет синтеза полимерного матрикса. При оптической микроскопии выявлялась трех-
мерная структура биопленок в виде плотной сети, состоящей из дрожжевых клеток, гифальных и псевдогифальных форм, окруженных межклеточным 
полимерным матриксом. При инфицировании восприимчивых видов этиологическая значимость факторов патогенности Candida spp. реализуется за 
счет адгезии, инвазии, секреции гидролаз, диморфизма. Формирование моновидовых или поливидовых биопленок микроорганизмов, в том числе 
и Candida spp., обусловливают развитие поверхностных, глубоких и системных кандидозов. Индикация в большом количестве дрожжевой и мицеллярной 
фаз у изолятов С. albicans и C. africana являлась дифференциальным признаком значительной степени колонизации слизистых оболочек гортани, глотки 
и миндалин при локальных и системных патологиях свиней. Результаты исследований гетерогенной структуры биопленок и фенотипических признаков 
дрожжеподобных грибов могут быть использованы при сравнительном изучении биологических свойств и выявлении общих закономерностей и диф-
ференциальных признаков микроорганизмов, оптимизации схемы микологической диагностики, а также при разработке антимикотических препаратов. 

Ключевые слова: микроскопические грибы, Candida spp., биопленки, оптическая плотность, микроскопия, фенотипические признаки.
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SUMMARY
Yeast-like fungi of the genus Candida are causative agents of the infectious pathology of the mucous membrane of the gastrointestinal, respiratory, urogenital 
tracts and skin of mammals, sepsis, and disseminated infection in birds. The search and testing of multilevel algorithms for biofilm identification when exposed 
to chemotherapeutic and disinfectant drugs for blocking the synthesis or destruction of the intercellular matrix in the development of superficial, deep and 
systemic candidiasis of animals are relevant for developing and improving diagnostic and antiepidemic measures. It was established that the formation of biofilm 
heterogeneous structure comprises multiple stages implementing the processes of intercellular communication due to the synthesis of a polymer matrix composites. 
Optical microscopy revealed a three-dimensional structure of biofilms in the form of a dense network consisting of yeast cells, hyphal and pseudohyphalic forms 



133ВЕТЕРИНАРИЯ СЕГОДНЯ, ИЮНЬ №2 (33) 2020 | VETERINARY SCIENCE TODAY, JUNE №2 (33) 2020

низмов, в том числе и дрожжеподобных грибов [11–14]. 
Этиологическая значимость факторов вирулентности 
патогенных микроорганизмов при инфицировании 
восприимчивых видов реализуется за счет синтеза по-
лимерных веществ, транскрипционного контроля ад-
гезии, инвазии, секреции токсинов [15–20]. Гетеромор-
фный рост популяций способствует взаимодействию 
микроорганизмов различных таксономических групп, 
что обусловливают вирулентность и защиту биопленок 
микроорганизмов от иммунного ответа, а также от воз-
действия химиотерапевтических препаратов и дезин-
фицирующих средств  [21–24]. Транспорт матричной 
РНК Candida spp. инактивируется при удалении так на-
зываемого адаптера She3, гифы становятся специфиче-
ски дефектными, что сопровождается нетипичным ро-
стом и снижением способности повреждать монослой 
эпителиальных клеток за счет снижения продукции 
фосфолипазы В [25, 26]. 

Для разработки и совершенствования диагностиче-
ских и противоэпизоотических мероприятий актуаль-
ность представляют изыскание и  апробация много-
уровневых алгоритмов индикации биопленок при 
воздействии химиотерапевтических и дезинфицирую-
щих препаратов для блокировки синтеза или разру-
шения межклеточного матрикса при развитии повер-
хностных, глубоких и системных кандидозов животных. 

Цель работы – изучить морфометрические и ден-
ситометрические показатели биопленок и фенотипи-
ческие признаки референтных штаммов и  изолятов 
дрожжеподобных грибов Candida spp.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Штаммы. Исследование биопленок и фенотипиче-

ских признаков проводили с  использованием рефе-
рентных штаммов (АТСС): Candida albicans АТСС 14053, 
C.  parapsilosis АТСС  22019, C.  tropicalis АТСС  750, 
C. glabrata ATCC 66032 [27]. В опытах также использова-
ли выделенные нами изоляты: C. albicans и C. africana – 
из лимфатических узлов свиней при локальных или 
системных патологиях; C. albicans и C. tropicalis – из ва-
гинальной слизи собак при наличии клинических при-
знаков кандидоза, а также C. humilis – из комбикорма 
для крупного рогатого скота [7, 25]. 

ВВЕДЕНИЕ
Из многочисленных представителей рода Candida 

патогенными для человека признаны 20  видов, из 
них прежде всего: С.  albicans, C.  tropicalis, C.  krusei, 
C. kefyr, C. glabrata, C. guilliermondii, C. parapsilosis [1, 2]. 
Этиологическая структура кандидоза сельскохозяй-
ственных животных представлена видами С. albicans 
и C. tropicalis, изолированными при патологии предже-
лудков (48,07%) и сычуга (75,0%) телят, желудка поро-
сят (88,26%), а также ротовой полости, пищевода и зоба 
молодняка птицы [3–5]. Клинические признаки болез-
ни наблюдаются в  раннем постнатальном периоде 
(до 2-месячного возраста), в частности творожистопо-
добные или пленчатые наложения выявляли в много-
слойном плоском эпителии органов пищеваритель-
ной системы (ротовая полость, пищевод, рубец, сетка, 
книжка) телят и ягнят [3]. При мастите коров из проб 
молока чаще идентифицировали виды C. krusei (n = 14) 
и C. parapsilosis (n = 6), реже – C. lipolytica, С. lusitaniae, 
C. neoformans [6]. Висцеральный кандидамикоз поро-
сят, занимающий 4-е место в нозологическом профиле 
инфекционной патологии, по частоте встречаемос-
ти достигает 13,36% [4]. Из тканей и органов свиней 
с  клиническими признаками кандидоза изолирова-
ны и идентифицированы 13  (68,42%) культур микро-
организмов C. albicans и 6 (31,57%) C. africana [7]. При 
кандидозе серебристо-черных лисиц, собак и кошек 
регистрируют как незначительные поражения кожи 
и производных кожного покрова, так и интенсивные 
поражения в форме язв, гиперкератоза и локальных 
алопеций [8]. Наиболее восприимчивы к данному забо-
леванию цыплята и индюшата, не дос тигшие месячного 
возраста. Подострый или хронический кандидамикоз 
протекает у птиц в виде эпизоотических вспышек. Как 
правило, характеризуется образованием интенсивных 
наложений желто-серого цвета, плотно прикреплен-
ных к слизистой оболочке пищевода, зоба, при удале-
нии которых обнажаются язвенные очаги [9, 10].

При хронических инфекционных патологиях сель-
скохозяйственных животных установлены прямые 
корреляционные связи между морфологическими 
и  денситометрическими показателями биопленок 
и  реализацией факторов вирулентности микроорга-
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surrounded by an intercellular polymer matrix. Candida spp. pathogenicity factors contribute to infection of susceptible species due to adhesion, invasion, secretion 
of hydrolases, dimorphism. Formation of mono-species or poly-species biofilms of microorganisms, including Candida spp., causes the development of superficial, 
deep and systemic candidiasis. Detection of a large amount of yeast and micellar phases in C. albicans and C. africana isolates was a differential sign of a significant 
degree of colonization of the mucous membranes of the larynx, pharynx, and tonsils in case of local and systemic pathologies in pigs. The results of studies of the 
biofilm heterogeneous structure and phenotypic signs of yeast-like fungi can be used in a comparative study of biological characteristics and the identification of 
common patterns and differential signs of microorganisms, optimization of mycological diagnostics, and also in the development of antimycotic drugs.
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Питательные среды. Микроорганизмы культивиро-
вали в течение 24 ч при 37, 42, 45 °С, применяя жидкие 
и  плотные питательные среды: сердечно-мозговой 
буль он (HiMedia, Индия), Сабуро (bioMerieux, Фран-
ция), HiCrome Candida Agar (HiMedia, Индия). Наличие 
хламидоспор учитывали при посеве 24-часовой куль-
туры микроорганизмов с питательной среды Сабуро на 
 рисовый агар (API-System R.A.T., Франция) и культиви-
ровали 24 ч при 25 °С. 

Для оценки образования проростковых трубок ми-
кроорганизмы культивировали в 1,0 мл мясо-пептон-
ного бульона (МПБ) с добавлением сыворотки крови 
крупного рогатого скота (АО «НПО «Микроген», Россия) 
при 37 °С в течение 5 ч. 

Фенотипические признаки. Изучение морфологиче-
ских, культуральных и биохимических свойств микро-
организмов проводили общепринятыми методами 
с использованием дифференциально-диагностических 
сред и тест-систем [1, 2]. 

Для учета ферментативных признаков суточные 
культуры микроорганизмов Candida spp. (оптическая 
плотность OD = 0,5 при длине волны 620 нм) вноси-
ли в  лунки тест-системы HiCandida Identification Kit 
(HiMedia, Индия) и культивировали 48 ч при 22,5 °С. 

Морфометрические показатели биопленок. Мик ро  - 
организмы культивировали 48 ч при 37 °С на покров-
ных стеклах, размещенных в чашках Петри, с 20 мл 
МПБ и  5  мл взвеси 18-часовых культур микроор-
ганизмов в  концентрации 105  КОЕ/мл. Препараты 
фиксировали смесью спирта и эфира (1:1) в течение 

10 мин, окрашивали 0,5%-м раствором метиленового 
синего [12, 21]. 

Исследование проводили при репрезентатив-
ной выборке достоверной частоты встречаемос-
ти  – ≥  90,0% поля зрения оптического микроскопа 
« БИОМЕД МС-1 Стерео» (БИОМЕД, Россия).

Денситометрические показатели. При культивиро-
вании в 96-луночном планшете (Медполимер, Россия) 
учитывали степень связывания кристаллического 
фио летового (HiMedia, Индия), используя фотоме-
трический анализатор Immunochem-2100 (HTI, USA). 
В лунки планшетов вносили исследуемые образцы (оп-
тическая плотность OD580, длина волны 580 нм) и куль-
тивировали при 37 °С в течение 48 ч. Затем жидкость 
удаляли, лунки планшетов трижды промывали 200 мкл 
фосфатно- буферного раствора (рН 7,3). Фиксацию про-
водили 150 мкл 96%-го этанола в течение 15 мин. Затем 
лунки планшетов подсушивали 20 мин при 37 °С и вно-
сили 0,5%-й раствор кристаллического фиолетового, 
опять помещали в термостат при 37 °С. Через 5 мин со-
держимое лунок удаляли, трижды промывали 200 мкл 
фосфатно-буферного раствора (рН 7,2) и подсушивали. 
Краситель элюировали 200 мкл 96%-го этанола в тече-
ние 30 мин [16, 28, 29].

Полученные при проведении эксперимента данные 
обрабатывали методом статистического анализа с ис-
пользованием критерия Стьюдента, результаты счита-
ли достоверными при р ≤ 0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
Candida spp. – грамположительные овальные поч-

кующиеся микроорганизмы. Дрожжевая фаза изучен-
ных видов была представлена относительно крупными 
округлой или овальной формы почкующимися клетка-
ми 2,0–6,0 мкм в диаметре, мицеллярная фаза – группа-
ми круглых мелких клеток (бластоспор) и гиф.

Микроорганизмы C. albicans и C. humilis имели круг-
лые, субсферические, эллиптические формы клеток 
размером 2,0–3,0 × 3,0–5,0 мкм. 

Клетки C.  parapsilosis и  C.  tropicalis размером 1,7–
2,0  ×  3,0–4,0  мкм имели эллиптическую вытянутую 
форму, выявлялся также мицелий с группами круглых 
мелких клеток – бластоспор (рис. 1). 

Индикация в  большом количестве дрожжевой 
и мицеллярной фаз у изолятов С. albicans и C. africana, 
выделенных из лимфатических узлов свиней, явля-
лась дифференциальным признаком значительной 
степени колонизации слизистых оболочек гортани, 
глотки и миндалин при локальных и системных па-
тологиях. 

Популяционная иммобилизация архитектоники зре-
лой трехмерной биопленки, в соответствии с условия-
ми культивирования, сопровождалась коагрегацией 
дрожжевых и  мицеллярных форм, объединенных 
экзо целлюлярным матриксом, наличием длинных раз-
ветвленных гифальных форм, формирующих плотные 
структуры из псевдомицелия. В  центральной части 
микроколонии имели более выраженный матрикс, по-
этому дрожжевые формы и мицелий не выявлялись. 
В периферической части биопленок, как правило, экзо-
целлюлярный матрикс постепенно истончался, выяв-
лялись отдельные дрожжевые клетки и мицеллярные 
формы (рис. 2).

При оценке денситометрических показателей 
культуры микроорганизмов установили, что че-

C. albicans 

C. tropicalis

C. parapsilosis

C. humilis

Рис. 1. Морфология дрожжеподобных грибов.
Рост при 25 °С 24 ч на среде Сабуро. Окрашивание метиленовым 
синим, ок. 10, об. 100, иммерсия.

Fig. 1. Morphology of yeast-like fungi. 
Growth at 25 °С for 24 h in Saburo medium. Methylene blue staining, oc. 10, 
ob. 100, immersion.
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рез 48  ч культивирования C.  albicans (АТСС  14053) 
и  C.  africana, выделенных из лимфатических узлов 
поросят, значения абсолютных величин оптической 
плотности (ODs) были в диапазоне от 0,423 ± 0,11 до 
0,510 ± 0,19, а интенсивность формирования биопле-
нок ID ≥ 0,3–0,4. 

Микроорганизмы C. albicans и C. tropicalis (АТСС 750), 
выделенные из вагинальной слизи собаки, а  также 
C. glabrata (ATCC 66032), C. parapsilosis (АТСС 22019) по-
казали значения ODS в  диапазоне от 0,331  ±  0,10 до 
0,350 ± 0,08, интенсивность формирования биопленок 
ID ≥ 0,2–0,3.

Микроорганизмы C. humilis, выделенные из комби-
корма для крупного рогатого скота, продемонстри-
ровали ODS в диапазоне от 0,208 ± 0,06 до 0,288 ± 0,11, 
интенсивность формирования биопленок ID  ≥  0,1–
0,2 (табл. 1). 

Референтные штаммы и изоляты дрожжеподобных 
грибов Candida spp., независимо от источника выделе-
ния, имели характерный для вида рост, являющийся 
вполне информативным по наличию осадка, пленки 
и степени мутности среды. При учете толерантности 
микроорганизмов к температуре дифференциальным 
признаком видов C. africana и C. parapsilosis являлось от-
сутствие роста на среде Сабуро при 45 °С (табл. 2). 

В составе среды HiCrome Candida Agar содержится 
хлорамфеникол, подавляющий рост сопутствующих 
микроорганизмов. Наличие хромогенных субстратов 
позволяет дифференцировать колонии микроорга-
низмов Candida  spp., которые отличались по разме-

рам, форме, цвету и консистенции. Вместе с тем виды 
C. albicans и C. africana на указанной среде формирова-
ли сходные зеленого цвета колонии. 

Рис. 2. Морфология дрожжеподобных грибов C. tropicalis.
Рост при 37 °С 48 ч на среде Сабуро. Окрашивание 
метиленовым синим, ок. 10, об. 100, иммерсия.

Fig. 2. Morphology of yeast-like fungi C. tropicalis. 
Growth at 37 °С for 48 h in Saburo medium. Methylene blue 
staining, oc. 10, ob. 100, immersion. 

Таблица 1
Денситометрические показатели формирования биопленок Candida spp.

Table 1
Densitometric parameters of Candida spp. biofilm formation 

Виды микроорганизмов
Оптическая плотность (n = 3)

ОDS* Δ (ОDS – ОDC)** Интенсивность (ID)***

Референтные штаммы

C. albicans, АТСС 14053 0,423 ± 0,11 0,325 ± 0,20 ≥ 0,3–0,4

C. tropicalis, АТСС 750 0,342 ± 0,13 0,244 ± 0,22 ≥ 0,2–0,3

C. parapsilosis, АТСС 22019 0,350 ± 0,08 0,252 ± 0,17 ≥ 0,2–0,3

C. glabrata, ATCC 66032 0,288 ± 0,11 0,130 ± 0,20 ≥ 0,1–0,2

Изоляты

C. albicans 
(лимфатический узел поросят) 0,482 ± 0,09 0,384 ± 0,18 ≥ 0,3–0,4

C. africana 
(лимфатический узел поросят) 0,510 ± 0,19 0,412 ± 0,28 ≥ 0,3–0,4

C. albicans
(вагинальная слизь собаки) 0,398 ± 0,16 0,300 ± 0,25 ≥ 0,2–0,3

C. tropicalis
(вагинальная слизь собаки) 0,331 ± 0,10 0,213 ± 0,19 ≥ 0,2–0,3

C. humilis (комбикорм) 0,208 ± 0,06 0,110 ± 0,15 ≥ 0,1–0,2

* ОDS – оптическая плотность образца (optical density of the sample);
** ОDC– оптическая плотность контроля (optical density of the control sample);
*** ID – интенсивность: разность оптической плотности исследуемого образца (ОDS) и контроля (ОDC)  
(intensity: the difference between the optical density of the test sample (ОDS) and control sample (ОDC).
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Диагностический тест наличия проростковых тру-
бок, являющихся предшественниками истинных гиф, 
позволяет дифференцировать грибы через 5 ч при 37 °С 
культивирования микроорганизмов в МПБ с добавле-
нием сыворотки крови крупного рогатого скота. Изу-
ченные виды микроорганизмов были способны  расти 
в  присутствии циклогексимида, уреазной активнос-
тью не обладали. Микроорганизмы C. africana, в отли-
чие от других видов, сбраживали сахарозу и рафинозу 
и не сбраживали мальтозу, виды C. humilis и C. glabrata 
не сбраживали галактозу и ксилозу, C. parapsilosis не 
сбраживали трегалозу (табл. 3).

В целом формирование гетерогенной структуры 
биопленок референтных штаммов и изолятов дрож-
жеподобных грибов Candida spp. представляет собой 
множество этапов, реализующих процессы межкле-
точной коммуникации за счет синтеза полимерного 
матрикса. Результаты исследований гетерогенной 
структуры биопленок, фенотипических признаков 
и  факторов вирулентности микроорганизмов рас-
ширяют границы познания общей и  частной мико-
логии, а  прикладные аспекты  – выявление общих 
закономерностей и дифференциальных признаков 
сапрофитов, потенциально патогенных и  патоген-
ных микроорганизмов – имеют перспективы приме-
нения для оптимизации схемы диагностики инфек-
ционной патологии и разработки антимикотических 
 препаратов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
При изучении морфометрических показателей био-

пленок референтных штаммов и  изолятов дрожже-
подобных грибов Candida spp. выявляли трехмерную 
структуру биопленок в виде плотной сети, состоящей из 
дрожжевых клеток, гифальных и псевдогифальных форм, 
окруженных межклеточным полимерным матриксом. 
Индикация в большом количестве дрожжевой и мицел-
лярной фаз у изолятов С. albicans и C. africana являлась 
дифференциальным признаком значительной степени 
колонизации слизистых оболочек гортани, глотки и мин-
далин при локальных и системных патологиях свиней.
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Таблица 2
Фенотипические признаки Candida spp. 

Table 2
Phenotypic characteristics of Candida spp.
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«–» – отсутствие характерного для вида роста (species characteristic growth is not observed).
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Таблица 3
Дифференциально-диагностические признаки Candida spp.

Table 3
Differential diagnostic characteristics of Candida spp.
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Референтные штаммы

C. albicans, АТСС 14053 – – – + + + – – + – – +

C. tropicalis, АТСС 750 – – – + + + + – + – – +

C. parapsilosis, АТСС 22019 – – – + + – – – + – – –

C. glabrata, ATCC 66032 – – – + – – – – – – – +

Изоляты

C. albicans
(лимфатический узел поросят) - – – + + + – – + – – +

C. albicans 
(вагинальная слизь собаки) – – – + + + – – + – – +

C. africana 
(лимфатический узел поросят) – – – – + + – – + – + +

C. tropicalis 
(вагинальная слизь собаки) – – – + + + + – + – – +

C. humilis (комбикорм) – – – + – + – – + – – +

«+» – положительный тест (positive test result);
«–» – отрицательный тест (negative test result).  
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Микотоксикологический мониторинг.  
Сообщение 2. Зерно пшеницы, ячменя, овса, кукурузы*

РЕЗЮМЕ
Представлены результаты микотоксикологического обследования  средних образцов от партий фуражного и заготовляемого зерна пшеницы, ячменя, 
овса и кукурузы, предоставленных специалистами ветеринарных служб, животноводческих и комбикормовых предприятий, компаний-сельхозпро-
изводителей, специализированных коммерческих организаций и владельцами крестьянских фермерских хозяйств из 7 федеральных округов Россий-
ской Федерации в период с 2009 по 2019 г. Сравнимые по объему выборки зерна пшеницы и ячменя были получены из Центрального, Приволжского, 
Уральского и Сибирского федеральных округов. Из Южного федерального округа число образцов пшеницы было больше, чем ячменя, а зерно кукурузы 
поступало в основном из субъектов Центрального федерального округа. Детектирование и измерение содержания фузариотоксинов, включающих Т-2 
токсин, диацетоксисцирпенол, дезоксиниваленол, зеараленон и фумонизины группы В, а также альтернариола, охратоксина А, цитринина, афлатоксина В1, 
стеригматоцистина, циклопиазоновой кислоты, микофеноловой кислоты, эргоалкалоидов и эмодина проводили по аттестованной процедуре с исполь-
зованием конкурентного иммуноферментного анализа. В ходе обобщения результатов установлена доминирующая роль фузариотоксинов и активное 
участие альтернариола в контаминации всех видов зернофуража, а также частая встречаемость эмодина в зерне колосовых культур и повышенная 
распространенность Т-2 токсина и охратоксина А в зерне ячменя. Для основных контаминантов отмечено смещение медиан и 90%-го процентиля 
в сторону меньших значений по отношению к средним и максимальным содержаниям, что указывало на возможность их накопления за пределами 
типичного диапазона. Наибольшие уровни Т-2 токсина, дезоксиниваленола и охратоксина А, а также показатели 90%-го процентиля превышали допус-
тимые нормы содержания. В зерне кукурузы комплекс анализированных фузариотоксинов представлен полностью с наибольшей встречаемостью Т-2 
токсина, дезоксиниваленола, зеараленона и фумонизинов, и максимальные количества этих микотоксинов в несколько раз превышали принятые уровни 
нормирования. Диацетоксисцирпенол, афлатоксин В1, стеригматоцистин, циклопиазоновая кислота и эргоалкалоиды отнесены к редким контаминантам 
кормового зерна. Факт обширной распространенности в зерне альтернариола и эмодина, известного как «диарейный фактор», а также контаминации 
зерна кукурузы микофеноловой кислотой – микотоксином с иммунодепрессивным действием, приведены в данной работе впервые. Эта информация 
подтверждает необходимость их введения в группу нормируемых санитарно-значимых показателей. Исходные данные мониторинга, систематизиро-
ванные и обобщенные в данной работе, представлены в электронном виде в разделе «Дополнительные материалы».

Ключевые слова: зерно пшеницы, ячменя, овса, кукурузы, микотоксины, мониторинг, иммуноферментный анализ.
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Согласно данным мировой науки, перечень мико-
токсинов, способных вызывать хронические отравле-
ния животных и оказывать особо опасные формы пов-
реждающего отдаленного действия на их организм, 
пока еще далеко не исчерпан, и совершенствование 
системы контроля безопасности зерна остается весьма 
актуальным. Все бóльшее число стран осознает необ-
ходимость регулярных мониторинговых исследований 
и функционирования на постоянной основе специа-
лизированных структур для координации действий 
и оперативной экспертной оценки полученных сведе-
ний. В нашей стране решение перспективной задачи по 
созданию национального информационного ресурса, 
направленной на снижение рисков микотоксикозов 
сельскохозяйственных животных, предполагает систе-
матизацию аналитических исследований и представле-
ние данных в рамках единого подхода, сочетающего их 
всестороннюю оценку и доступность для пополнения 
и использования специалистами.

Цель данной работы – обобщение результатов об-
следования загрязненности микотоксинами фураж-
ного и заготовляемого зерна пшеницы, ячменя, овса 
и кукурузы, направленного из субъектов 7 федераль-
ных округов РФ в период с 2009 по 2019 г., с представ-
лением исходных данных в учетной электронной базе.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Объектами исследования были средние образцы 

от партий фуражного и  заготовляемого зерна, пре-
доставленные специалистами ветеринарных служб, 
животноводческих и  комбикормовых предприятий, 
компаний-сельхозпроизводителей, специализиро-
ванных коммерческих организаций и  владельцами 
крестьянских фермерских хозяйств в  2009–2019  гг. 

ВВЕДЕНИЕ
Загрязненность зерна токсичными метаболита-

ми микроскопических грибов (микотоксинами) была 
и остается в центре внимания мировой сельскохозяй-
ственной науки как ключевая проблема, определяющая 
ветеринарное благополучие [1, 2]. В нашей стране сани-
тарное качество зернофуража имеет важное значение 
практически для всех животноводческих отраслей не 
только в связи со значительными масштабами его ис-
пользования в комбикормовом производстве, но также 
из-за все возрастающего интереса к гидропонным кор-
мам и новым технологиям его консервирования в усло-
виях повышенной влажности. Для большинства видов 
продуктивных животных и  птицы основу кормовых 
рационов составляют зерновые ингредиенты – зерно 
пшеницы, ячменя и кукурузы, а зерно овса традицион-
но представляет особую ценность для коневодства.

Обширное распространение фузариозного пораже-
ния зерновых культур, иногда приобретающего харак-
тер затяжных эпифитотий, многие годы вызывало повы-
шенное внимание к рискам возникновения токсикозов 
животных [3]. В период с 1995 по 2005 г. была выполне-
на целевая государственная программа, направленная 
на оценку последствий пораженности зерна токсиген-
ными грибами рода Fusarium с целью прогнозирования 
развития ситуации по территориям возделывания [4], 
и впервые получены сведения об особенностях рас-
пространения фузариотоксинов  [5,  6]. Затем были 
инициированы региональные обследования и в отно-
шении других санитарно-значимых микотоксинов [7]. 
Важным итогом предпринятых усилий стало введение 
в действие Технического регламента Таможенного сою-
за «О безопасности зерна» (ТР ТС 015/2011) с допусти-
мыми нормами их содержания в кормовом зерне [8].
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SUMMARY
Results of mycotoxicological survey of representative samples of feed and procured wheat, barley, oat and maize grain batches are demonstrated. The samples 
were submitted by the Veterinary Service officials, livestock farmers and feed mill operators, agricultural producers, specialized commercial business operators 
and farm owners in seven Federal Districts of the Russian Federation in 2009-2019. Similar amounts of wheat and barley grain samples were received from the 
Central, Volga, Ural and Siberian Federal Districts. The amount of wheat samples delivered from the Southern Federal District prevailed over the number of barley 
samples, and the maize samples were mostly delivered from the regions of the Central Federal District. Fusarium toxins including T-2 toxin, diacetoxyscirpenol, 
deoxynivalenol, zearalenone and fumonisins of group B as well as alternariol, ochratoxin A, citrinin, aflatoxin В1, sterigmatocystin, cyclopiazonic acid, mycophenolic 
acid, ergot alkaloids and emodin were detected and measured according to the validated competitive ELISA procedure. Generalization of the results demonstrated 
domination of fusarium toxins and active involvement of alternariol in the contamination of all types of feed grains as well as high occurrence of emodin in ear 
cereals and increased occurrence of T-2 toxin and ochratoxin A in barley. Shift of medians and 90%-percentile of the basic contaminants to lower values as compared 
to mean and maximal ones was reported thus being indicative of their possible accumulation at the levels outside the typical range. The highest levels of T-2 toxin, 
deoxynivalenol and ochratoxin A as well as 90%-percentile values exceeded the acceptable levels. The maize grains demonstrated the whole complex of the tested 
fusarium toxins with the prevalence of T-2 toxin, deoxynivalenol, zearalenone and fumonisins; and the maximal amounts of these mycotoxins by several times 
exceeded the accepted regulatory levels. Diacetoxyscirpenol, aflatoxin В1, sterigmatocystin, cyclopiazonic acid and ergot alkaloids are classified as rare feed grain 
contaminants. High prevalence of alternariol and emodin known as “diarrhea factor” as well as maize grain contamination with mycophenolic acid (mycotoxin having 
an immunosuppressive effect) are for the first time reported in this paper. These data support the need of their introduction in the group of regulated substances 
significant for public health. Original monitoring data systematized and summarized in the paper are given in electronic format in section Additional materials.

Key words: wheat, barley, oat and maize grain, mycotoxins, monitoring, enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA).
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Для 623 образцов зерна пшеницы, ячменя и кукурузы 
документальное или ответственное подтверждение 
территории сбора имели 589 образцов, 30 предостав-
лены без данных о происхождении и 4 получены по 
импорту (табл. 1). Зерно овса в количестве 27 образцов 
поступило для анализа в основном из Тульской, Мо-
сковской областей и Краснодарского края, а также из 
Брянской, Курской, Тюменской областей и Республики 
Саха (Якутия).

В группу определяемых микотоксинов входили Т-2 
токсин (Т-2), диацетоксисцирпенол (ДАС), дезоксини-
валенол  (ДОН), зеараленон  (ЗЕН), фумонизины груп-
пы  В  (ФУМ), альтернариол  (АОЛ), охратоксин  А  (ОА), 
цитринин  (ЦИТ), афлатоксин В1  (АВ1), стеригматоцис-
тин  (СТЕ), циклопиазоновая кислота  (ЦПК), микофе-
ноловая кислота  (МФК), эргоалкалоиды  (ЭА) и  эмо-
дин (ЭМО). Пробоподготовку проводили в соответствии 
с унифицированной методикой, основанной на жид-
костной экстракции и непрямом конкурентном имму-
ноферментном анализе, с официальным статусом [9]. 
Пределы измерений, определенные по 85%-му уровню 
связывания антител, составили 2 (АВ1), 3 (ЭА), 4 (Т-2, ОА, 
СТЕ), 20 (ЗЕН, АОЛ, ЦИТ, МФК, ЭМО) и 50 (ДАС, ДОН, ФУМ, 
ЦПК) мкг/кг. В учетной форме базы данных использова-
ли кодирование по критериям – вид зерна (ПШ, ЯЧ, ОВ, 
КУК), регион (ФО и СУБЪЕКТ), учетный год (1–11), опре-
деляемые микотоксины. Для статистической обработки 
применяли программы Microsoft Excel 2016 и Statistica 
(версия 6) с вычислением процента встречаемости по 
соотношению n+/n и трех показателей по положитель-
ным образцам – среднего арифметического, медианы 
и 90%-го процентиля.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
Как следует из данных, представленных в  табли-

це  1, охват территорий сбора зерна в  Центральном 

и Приволжском федеральных округах  (ФО) был наи-
большим, им заметно уступали Южный, Уральский 
и Сибирский ФО, а из Северо-Западного и Дальнево-
сточного ФО образцы поступили лишь из двух субъек-
тов по каждому. Общее число исследованных образцов 
зерна пшеницы, ячменя и кукурузы было вполне сопос-
тавимым, но распределение по регионам  – неодно-
родным. Для зерна пшеницы и ячменя сравнимые по 
объему выборки были получены только из Централь-
ного, Приволжского, Уральского и Сибирского ФО, а из 
Южного ФО различались весьма значительно. Зерно 
 кукурузы было предоставлено в основном субъектами 
Центрального ФО.

В зерне пшеницы выявлены все анализированные 
микотоксины, кроме ДАС и АВ1 (табл. 2). Чаще других 
обнаруживали Т-2 и ДОН, а также АОЛ и ЭМО, осталь-
ные встречались с частотой от 1,0 до 4,9%. Количества 
токсинов, как правило, варьировали в пределах двух 
порядков, только для ЗЕН диапазон изменчивости не 
превышал одного порядка. Для всех контаминантов 
отмечалось смещение медиан в сторону меньших зна-
чений по отношению к средним, то есть единообразие 
несимметричного распределения содержаний, при 
котором половина данных меньше остальных. Наи-
большие количества превышали пороговые концен-
трации, вычисленные для 90% значений ( 90%-й про-
центиль), особенно значительно у  Т-2, ДОН, АОЛ 
и ЭМО, что указывало на возможность их аномально 
высокого накопления на фоне типичной контаминации. 
Более того, для ДОН значение 90%-го процентиля в не-
сколько раз превышали его допустимое содержание – 
1000 мкг/ кг [8]. Важно отметить, что при относительно 
редкой встречаемости предельные уровни ОА и ЦИТ, 
найденные в зерне, как и пороговые концентрации для 
90% значений, были значительно выше рекомендован-
ных нормативов [8, 10]. 
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Таблица 1
Территории, с которых направлены средние образцы зерна пшеницы, ячменя, кукурузы (согласно документальным 
и ответственным подтверждениям, 2009–2019 гг.)

Table 1
Areas, from which representative samples of wheat, barley and maize grain were delivered (according to documented  
and official data, 2009–2019)

Федеральный округ (субъект) РФ
Число образцов

пшеница ячмень кукуруза

Центральный (Белгородская, Брянская, Воронежская, Калужская, Курская, Липецкая, Московская, 
Орловская, Рязанская, Тамбовская, Тульская, Ярославская области) 65 58 190

Приволжский (Кировская, Нижегородская, Оренбургская, Пензенская, Самарская, Саратовская, 
Ульяновская области, Республика Башкортостан, Республика Мордовия, Республика Татарстан) 41 29 2

Южный (Волгоградская, Ростовская области, Краснодарский край, Ставропольский край) 75 14 9

Уральский (Курганская, Свердловская, Тюменская, Челябинская области) 17 12 –

Сибирский (Иркутская, Новосибирская, Омская области, Алтайский край, Красноярский край) 44 26 –

Северо-Западный (Вологодская, Псковская области) 1 1 –

Дальневосточный (Амурская область, Приморский край) 2 1 2

Происхождение не указано 14 6 10

Получено по импорту – 1 3

Всего 259 148 216
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быть полезны для комплексного научного проекта, на-
правленного на изучение зараженности овса токсиген-
ными грибами в регионах интенсивного возделывания 
этой культуры, в частности в северном Нечерно земье, 
Приволжском ФО и на других территориях [12, 13]. Кро-
ме того, они представляют несомненную ценность для 
коневодства, в котором его активно используют из-за 
высокой питательности и содержания биологически ак-
тивных веществ, оказывающих стимулирующий эффект 
на поведенческие реакции лошадей. Ранее при пробной 
оценке нескольких образцов, предоставленных конно-
спортивными комплексами и племенными хозяйствами, 
также была выявлена обширная контаминация Т-2, уме-
ренная – ДОН и АОЛ и редкая – ЗЕН [12].

В зерне кукурузы группа контаминантов оказалась 
наиболее обширной по составу и  не включала толь-
ко СТЕ. Комплекс анализированных фузариотоксинов 
представлен полностью с высокой частотой встречае-
мости Т-2, ДОН и ФУМ и меньшими показателями для ЗЕН 
и ДАС (табл. 4). Значения наибольших содержаний Т-2, 
ДОН, ФУМ и ЗЕН в несколько раз превышали уровни 
их нормирования. Данные о доминирующей роли этих 
микотоксинов согласуются с ранее сделанным заключе-
нием [14] и подтверждают обоснованность их введения 
в перечень регламентации для зерна кукурузы, постав-
ляемого на кормовые цели [8]. Среди других анализиро-
ванных метаболитов грибов следует отметить заметный 
вклад АОЛ и МФК с частотой встречаемости 13,3 и 8,6% 
и максимальными уровнями 295 и 397 мкг/кг соответ-
ственно. Микотоксины ОА, ЦИТ и ЭМО выявляли редко, 

В зерне ячменя наибольшие показатели встречае-
мости имели Т-2 и ЭМО, умеренные – ДОН, АОЛ и ОА, 
самые низкие – ЗЕН, ЦИТ, СТЕ, МФК, а ДАС, ФУМ, АВ1 
и  ЦПК отсутствовали  (табл.  3). Смещение медиан от 
средних значений к меньшим в два и более раз наблю-
далось для всех контаминантов, за исключением АОЛ, 
а превышение наибольших количеств над пороговыми 
концентрациями, вычисленными для 90% значений 
(90%-й процентиль), – у всех, кроме ЭА. При высокой 
частоте контаминации Т-2 показатель 90%-го проценти-
ля совпадал с границей допустимых содержаний, а наи-
большее количество превышало его более чем в 6 раз. 
Для ДОН и ОА, уступающих по встречаемости, сравне-
ние обоих показателей указывало на реальную возмож-
ность сверхнормативной контаминации этого зерна [8]. 
Более высокая распространенность Т-2 в зерне ячменя 
по сравнению с зерном пшеницы, а также соответствие 
показателей встречаемости ДОН и ЗЕН подтверждают 
данные, описанные ранее [11]. О более выраженной 
контаминации ОА зерна ячменя (20,4%) в сравнении 
с зерном пшеницы (4,9%) сообщается впервые.

При анализе 27 образцов зерна овса ДАС, ЗЕН, ФУМ, 
АВ1 и ЦПК детектировать не удалось; ОА, ЦИТ, СТЕ, МФК, 
ЭА были определены в единичных образцах; остальные 
микотоксины по частоте встречаемости располагались 
в ряд Т-2 > ЭМО > ДОН > АОЛ (см. рисунок). Предельные 
количества Т-2 и ДОН, найденные в зерне овса, превы-
шали действующие нормативы [8].

Несмотря на малую выборку и нерегулярное обследо-
вание этого зерна по годам, полученные сведения  могут 

Таблица 2
Микотоксины в зерне пшеницы (обобщенные данные 2009–2019 гг.)

Table 2
Mycotoxins in wheat grain (summary data, 2009–2019)

Токсин Встречаемость
n+/n (%)

Содержание, мкг/кг

диапазон
среднее значение медиана 90%-й 

процентильмин. макс.

Т-2 83/259 (32,0) 2 225 26 12 48

ДОН 62/259 (23,9) 40 7920 1092 550 3155

ДАС 0/74 – – – – –

ЗЕН 11/259 (4,2) 10 215 68 40 205

ФУМ 6/165 (3,6) 75 1990 478 150 1200

АОЛ 52/240 (21,7) 11 675 60 32 116

ОА 12/247 (4,9) 4 270 52 8 236

ЦИТ 8/163 (4,9) 24 1000 349 128 853

АВ1 0/101 – – – – –

СТЕ 3/125 (2,4) 4 250 90 – –

ЦПК 1/132 (1,0) 63 – – – –

МФК 4/151 (2,6) 63 1255 602 545 1179

ЭА 4/121 (3,3) 6 144 43 10 105

ЭМО 56/126 (44,4) 5 706 118 60,5 301

n – число исследованных образцов (number of tested samples); 
n+ – число образцов, содержащих микотоксин (number of mycotoxin-containing samples).
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Рис. Встречаемость (n+/n) и содержание микотоксинов (мкг/кг, 
мин. – среднее – макс.) в зерне овса (обобщенные данные)

Fig. Mycotoxin occurrence (n+/n) and content (μg/kg, min – mean - max) 
in oat grain (summarized data)

в содержаниях не более 50 мкг/ кг, а АВ1, ЦПК и ЭА – лишь 
в единичных случаях.

Обобщение и  подробный анализ результатов ис-
следования контаминации санитарно-значимыми 
микотоксинами зерна пшеницы, ячменя, овса и  ку-
курузы в период с 2009 по 2019 г. проведены в этой 
работе впервые. Для зерна кукурузы получено под-
тверждение доминирующей роли фузариотоксинов 
с возможностью высоких уровней накопления, а также 
факта сочетанной контаминации с участием всех ком-
понентов этого комплекса. Установлена значительная 
распространенность ЭМО в зерне колосовых культур, 
которая, по-видимому, является основным источником 
его попадания в комбикорма (см. сообщение 1). Роль 
этого вторичного метаболита в растениях пока не со-
всем ясна и активно обсуждается в научной литерату-
ре [15]. К числу санитарно-значимых для всех видов 
зернофуража отнесен АОЛ, токсин с генотоксическим 
действием, а для зерна кукурузы – МФК, известная как 
высокоактивный иммунодепрессант.

Исходные данные мониторинга с  указанием ре-
гиона, территории и  дат сбора образцов представ-
лены в  электронном виде в  разделе «Дополнитель-
ные материалы» по адресу: http://doi.org/10.29326/ 
2304-196X-2020-2-33-139-145. Возможность пополне-
ния и доступность такой базы позволяет проводить лю-
бые варианты выборочной обработки, в том числе по 
видам зерна, раздельной и сочетанной встречаемости 
микотоксинов, а также по региональному и территори-
альному признаку. В последние годы отмечены частые 

случаи совместного обнаружения ДОН и ЗЕН в зерне 
пшеницы [11], а также Т-2 совместно с ДАС в зерне ку-
курузы [14]. Сведения, полученные для конкретных тер-
риторий, открывают уникальную возможность прогно-
зирования рисков контаминации в конкретных ареалах 
с  учетом почвенно-климатических и  хозяйственных 
факторов, способных определять микотоксиколо-
гическую ситуа цию из-за влияния на условия роста, 
 конкурентные  взаимодействия и  токсинообразование 
микроскопических грибов [16–18].
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Таблица 3
Микотоксины в зерне ячменя (обобщенные данные 2009–2019 гг.)

Table 3
Mycotoxins in barley grain (summary data, 2009–2019)

Токсин Встречаемость
n+/n (%)

Содержание, мкг/кг

диапазон
среднее значение медиана 90%-й 

процентильмин. макс.

Т-2 105/148 (70,9) 4 660 48 25 100

ДОН 35/148 (23,6) 50 7060 654 130 2380

ДАС 0/60 – – – – –

ЗЕН 2/148 (1,4) 100 1250 675 – –

ФУМ 0/67 – – – – –

АОЛ 29/137 (21,2) 5 397 85 71 141

ОА 29/142 (20,4) 4 250 23 5 71

ЦИТ 5/137 (3,6) 30 1120 300 146 734

АВ1 0/69 – – – – –

СТЕ 2/107 (1,9) 10 40 25 – –

ЦПК 0/92 – – – – –

МФК 1/106 (1,0) 334 – – – –

ЭА 4/94 (4,3) 5 164 49 14 120

ЭМО 68/94 (72,3) 13 1400 205 101 495

n – число исследованных образцов (number of tested samples); 
n+ – число образцов, содержащих микотоксин (number of mycotoxin-containing samples).
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В ходе обширного мониторинга, проведенного в ре-

жиме ежегодного сбора данных за 2009–2019 гг., уста-
новлены общие черты и особенности контаминации 
микотоксинами зерна пшеницы, ячменя, овса и кукуру-
зы. Полученные результаты подтвердили актуальность 
регулярной оценки его загрязненности фузариоток-
синами и охратоксином А. Для зерна рекомендовано 
расширение перечня санитарно-значимых показате-
лей введением в их число эмодина, токсина антрахи-
нонового ряда, известного как «диарейный фактор», 
а также альтернариола, цитринина и микофеноловой 
кислоты с  особо опасными формами токсического 
действия и негативными отдаленными последствиями. 
 Полученная информация может быть востребована 
для оценки общей ситуации в сфере агропроизводства, 
обоснования критериев регламентации микотоксинов 
в зерне и совершенствования системы контроля зер-
нопродукции.

Дополнительные материалы к этой статье (учет-
ные формы с базой данных) можно найти по адресу: 
http://doi.org/10.29326/2304-196X-2020-2-33-139-145.

Additional materials to the paper (records forms with 
database) can be found at: http://doi.org/10.29326/2304-
196X-2020-2-33-139-145.
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Таблица 4
Микотоксины в зерне кукурузы (обобщенные данные 2009–2019 гг.)

Table 4
Mycotoxins in maize grain (summarized data, 2009–2019)

Токсин Встречаемость
n+/n (%)

Содержание, мкг/кг

диапазон
среднее значение медиана 90%-й 

процентильмин. макс.

Т-2 203/216 (94,0) 2 1040 151 120 310

ДОН 154/216 (71,3) 50 6590 740 382,5 1963

ДАС 10/59 (17,0) 50 250 122 92,5 205

ЗЕН 50/216 (23,2) 20 4455 345 55,5 674

ФУМ 167/216 (77,3) 50 15 800 1334 500 3152

АОЛ 21/158 (13,3) 20 295 71 57 140

ОА 4/164 (2,4) 5 16 10 – –

ЦИТ 3/141 (2,1) 20 40 27 – –

АВ1 1/113 (1,0) 16 – – – –

СТЕ 0/112 – – – – –

ЦПК 1/75 (1,3) 126 – – – –

МФК 8/93 (8,6) 25 397 158 100 345

ЭА 1/67 (1,5) 6 – – – –

ЭМО 2/74 (2,7) 25 45 35 – –

n – число исследованных образцов (number of tested samples); 
n+ – число образцов, содержащих микотоксин (number of mycotoxin-containing samples).
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Предлагаемая вниманию читателей монография по-
священа одной из злободневных проблем эпизоотоло-
гии и эпидемиологии – сибирской язве.

Необходимость ее издания обусловлена практи-
чески полным отсутствием сведений относительно 
эпизоотических особенностей мирового нозоареала 
сибирской язвы животных, пригодной для эколого-эпи-
зоотологического моделирования и прогнозирования.

В представленном во введении анализе полутора-
вековой деятельности ветеринарии и медицины в об-
ласти борьбы с сибирской язвой в России и мире пока-
заны безусловные и впечатляющие успехи в решении 
этой проблемы. Вместе с тем авторы монографии впол-
не обоснованно отмечают ряд достаточно не решенных 
вопросов дальнейшей стратегии контроля сибирской 
язвы, прогностики, моделирования, экологии возбуди-

теля, обусловленных очевидной сапрозоонозной при-
родой инфекции.

Важный раздел монографии – «Современные пред-
ставления о сибирской язве», в котором авторы при-
водят общие сведения об инфекции, ее возбудителе, 
существующем в  двух альтернативных формах (ве-
гетативной в  организме больного животного и  спо-
ровой – вне его), определяющих соответственно ин-
фекционный и эпизоотический процессы. В разделе 
показаны первые выдающиеся достижения в области 
специ фической профилактики заболевания, а также 
экологические аспекты сибиреязвенной инфекции, 
пути заражения животных и человека, влияние ланд-
шафтно-климатических факторов на продолжитель-
ность существования спор в  почве, являющейся 
скрытым источником инфекции, степень восприим-
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чивости животных к заболеванию. Авторы обращают 
внимание на преимущественное эпизоотологическое 
и эпидемио логическое значение заболеваемости про-
дуктивных травоядных пастбищных животных – круп-
ного и мелкого рогатого скота.

В разделе также дана информация о различных фор-
мах течения сибирской язвы у человека, которые опре-
деляются способами заражения и проявляются пре-
имущественно кожной (локальной) при поверхностной 
аппликации возбудителя, ингаляционной и кишечной 
(генерализованные). Показана зависимость заболева-
емости людей от уровня эпизоотического неблагопо-
лучия для каждой отдельной страны с учетом данных 
о поголовье восприимчивых животных, эпизоотиче-
ских, эпидемических и экологических кофакторов.

Несомненный интерес представляют материалы, 
изложенные во втором разделе «Ветеринарная эпиде-
миология сибирской язвы. Состояние вопроса». Прини-
мая во внимание важность этой проблематики, авторы 
монографии проанализировали случаи и эпизоотиче-
ские вспышки сибирской язвы животных за последние 
40–50 лет во многих странах мира, а также оценили 
текущую эпизоотическую и эпидемическую ситуацию 
в РФ и мире по материалам современных публикаций, 
обратив особое внимание на эмерджентное возникно-
вение и последствия массовой заболеваемости живот-
ных сибирской язвой в Ямало-Ненецком автономном 
округе в 2016 г. В разделе приведена также информа-
ция о возможности и случаях использования возбуди-
теля сибирской язвы в террористических целях.

На основании собственных исследований в третьем 
разделе монографии представлен ветеринарно-эпиде-
миологический паттерн мирового распространения 
сибирской язвы на современном этапе (2007–2017 гг.). 
Исследования проведены в формате систематического 
обзора в соответствии с общими требованиями доказа-
тельной медицины, принципами и методами эпизоото-
логического анализа и доказательной эпизоотологии, 
при этом использованы наиболее полные междуна-
родные информационные базы данных эпизоотоло-
гического направления (ProMED и WAHIS) с тотальным 
охватом сообщений относительно сибирской язвы жи-
вотных и человека, общепринятые методические эле-
менты количественной, графической эпидемиологии, 
биометрии и статистических обработок.

На основании проведенных исследований дана 
сравнительная оценка интенсивности эпизоотичес-
кого и эпидемиологического процессов в неблагопо-
лучных по сибирской язве странах Африки (16 стран), 
Азии и Ближнего Востока (14), Европы (18), в Австралии, 
Канаде, США, Аргентине, Колумбии, Перу, Уругвае, на 
Гаити.

Представлена многолетняя и внутригодовая дина-
мика вспышек сибирской язвы крупного рогатого скота 
в Республике Чад с 2010 по 2015 г. 

В неблагополучных странах дана характеристика вос-
приимчивости животных, заболеваемости человека как 
индикатору эпизоотического неблагополучия и факто-
рам риска, сезонности и очаговости как основных при-
знаков эпизоотического процесса сибирской язвы.

Большой интерес представляют многочисленные, 
прекрасно выполненные иллюстрации по истории 
сибирской язвы, мировому нозоареалу инфекции 
в XXI веке, инфекционному циклу заболевания, смерт-
ности животных разных видов в мире в 2007–2017 гг., 
кожной форме сибирской язвы у человека, заболевае-
мости, смертности, летальности людей при сибирской 
язве и различным контактам с инфицированными ма-
териалами и другой информации.

В эпилоге, посвященном итоговой интерпретации 
изложенного материала, авторы монографии дают 
четкую характеристику сибирской язвы как типичного 
природно-очагового нетрансмиссивного сапрозооно-
за с почвенной локализацией резервуара и источника 
заражения для млекопитающих, имеющих естествен-
ные контакты с почвой.

Список литературы включает избранные публика-
ции, главным образом первоисточники, имеющие от-
ношение к  вопросам ветеринарной эпидемиологии 
и нозогеографии сибирской язвы.

Несомненным достоинством монографии «Сибир-
ская язва: современное представление и  мировое 
распространение» является то, что авторы сумели по-
казать всю важность этой проблемы.

Монография представляет большой интерес для ши-
рокого круга читателей, специалистов, занимающихся 
вопросами инфекционной патологии и эпизоотологии. 
Она будет полезна студентам, аспирантам, преподава-
телям, слушателям ФПК ветеринарных вузов, практи-
ческим ветеринарным и медицинским специалистам.
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В марте 2020 г. на 94-м году жизни после продол-
жительной болезни скончался Бурдов Александр 
 Николаевич – доктор ветеринарных наук, профессор, 
заслуженный деятель науки РСФСР, участник Великой 
Отечественной войны, 11 лет (с 1981 по 1992 г.) прора-
ботавший директором Всесоюзного научно-исследова-
тельского ящурного института (ныне ФГБУ «ВНИИЗЖ»).

А. Н. Бурдов родился 15 сентября 1926 г. в  селе 
Вязовка Майнского района Ульяновской области. 
В  1945  г., будучи курсантом военного училища, был 
отправлен на Дальний Восток, где участвовал в боях 
с Японией. В 1946 г. после демобилизации из армии 
поступил учиться в Киевский ветеринарный институт. 
После окончания института в 1951 г. А. Н. Бурдов по 
направлению МСХ СССР работал в Казахской ССР за-
ведующим зооветеринарным участком, старшим вете-
ринарным врачом МТС, заведующим районной ветери-
нарной лабораторией.

В 1959–1962 гг. обучался в  очной аспирантуре 
при Всесоюзном институте экспериментальной ве-
теринарии, после окончания которой был принят на 
должность главного ветеринарного врача Главного 
управления ветеринарии МСХ СССР. В 1963 г. защитил 
кандидатскую диссертацию.

В апреле 1964 г. А. Н. Бурдов был выдвинут на долж-
ность директора Научно-исследовательского сельско-
хозяйственного института МСХ СССР (Казахская ССР), 
где под его руководством коллектив сотрудников вы-
полнил и внедрил в ветеринарную практику ряд раз-
работок, имеющих важное народно-хозяйственное 
значение. В 1971 г. во ВНИИВВиМ (г. Покров) А. Н. Бур-
дов защитил докторскую диссертацию. В 1972 г. он был 
назначен начальником отдела в Главном управлении 
научно-исследовательских и экспериментально-про-
изводственных учреждений МСХ СССР. В  1978 г. на-
правлен на работу директором научной ветеринарной 
лаборатории МСХ СССР в Народную Республику Конго, 
а затем, в 1981 г., назначен на должность директора Все-
союзного научно-исследовательского ящурного инсти-
тута, который он возглавлял до 1992 г.

Александр Николаевич Бурдов – высококвалифици-
рованный специалист в области ветеринарной виру-
сологии и эпизоотологии особо опасных болезней жи-
вотных, им опубликовано 150 научных работ, получено 
6 патентов на изобретения. Изданная под редакцией 
А. Н. Бурдова монография «Ящур» (1990 г.) обобщила 
богатый отечественный и мировой опыт борьбы с этим 
заболеванием.

Под его научным руководством осуществлены рабо-
ты, связанные с получением новых препаратов, средств 
и методов защиты животных от карантинных и мало-
известных болезней. Особенно значителен его вклад 
в развитие крупномасштабного культивирования кле-
ток и вируса ящура. На этой основе была разработана 

отечественная технология получения культуральной 
противоящурной вакцины, а  также принципиально 
новые технологии вакцин на основе рекомбинантных 
ДНК и химического синтеза.

Под руководством Александра Николаевича под-
готовлено 12 кандидатов наук. Он вел активную на-
учно-общественную работу, являлся председателем 
специализированного совета ВНИЯИ по защите канди-
датских диссертаций, членом специализированного 
совета ВНИИВВиМ по защите докторских диссертаций, 
научно-технического совета Госагропрома СССР, руко-
водителем координационного центра по ящуру стран – 
членов СЭВ.

За развитие ветеринарной науки и подготовку вы-
сококвалифицированных кадров А. Н. Бурдову в 1990 г. 
присвоено почетное звание «Заслуженный деятель на-
уки РСФСР».

А. Н. Бурдов награжден орденами Октябрьской Ре-
волюции, Отечественной войны II степени, Дружбы на-
родов, двумя орденами Трудового Красного Знамени 
и многими медалями.

С 1992 г. А. Н. Бурдов находился на заслуженном 
 отдыхе.

Александр Николаевич обладал широкой научной 
эрудицией, высокой работоспособностью, всегда про-
являл профессиональную творческую инициативу, 
принципиальность. Все это снискало ему заслужен-
ный авторитет, уважение и широкую известность как 
в нашей стране, так и за рубежом. Таким он останется 
в памяти коллег и друзей.

Администрация,
профсоюзный комитет,

сотрудники ФГБУ «ВНИИЗЖ»

НЕКРОЛОГ OBITUARY

Памяти Бурдова Александра Николаевича
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Журнал «Ветеринария сегодня» 
приглашает авторов для публикации своих научных работ

ЗДЕСЬ МОЖЕТ БЫТЬ ВАША СТАТЬЯ!

• Редакция «Ветеринарии сегодня» (http://veterinary.arriah.ru/jour/index) рассмотрит возможность публикации ваших научных статей на страницах 
 журнала. Наша миссия – представление основных направлений развития ветеринарной науки, привлечение внимания мировых научных сообществ к акту-
альным проблемам и инновационным разработкам в области ветеринарии, формирование и развитие единого мирового научного знания. 

• Мы публикуем  статьи как выдающихся деятелей науки, так и молодых ученых, специалистов-практиков, работников ветеринарных учреждений для обмена 
опытом, обеспечения устойчивого ветеринарного благополучия и новых научных дискуссий.

• Журнал основан в 2012 г. на базе ФГБУ «Федеральный центр охраны здоровья животных» (ВНИИЗЖ). Статьи публикуются на двух языках: русском и англий-
ском. Тематическое содержание журнала меняется в зависимости от текущих задач науки и практики. Журнал распространяется по всей территории России, 
а также в крупнейших мировых научных центрах.

Обсуждение 
актуальных вопросов 
ветеринарии

Изучение основных 
тенденций развития 
ветеринарной науки

Анализ широкого круга передовых технологий 
в области мониторинга и эпизоотологии болезней 
животных, представление результатов теоретических 
и экспериментальных исследований в данной области

ЗАДАЧИ ЖУРНАЛА

ПОДРОБНЕЕ ОБ УСЛОВИЯХ ПУБЛИКАЦИИ СТАТЕЙ ВЫ МОЖЕТЕ УЗНАТЬ В НАШЕЙ РЕДАКЦИИ

Адрес: 600901, Россия, г. Владимир, мкр. Юрьевец
Телефоны: +7 (4922) 26-15-12, 26-17-65, 26-19-88, доб. 22-27

Контактное лицо: Никешина Татьяна Борисовна, e-mail: nikeshina@arriah.ru

«Ветеринария сегодня» – это прекрасная возможность заявить о себе миру!

Работа должна быть представлена в редакторе WORD, формат DOC, шрифт Times New Roman, размер шрифта – 12, межстрочный 
интервал – одинарный, размер полей – по 2 см, отступ в начале абзаца – 1 см, форматирование по ширине.

Рисунки, таблицы, схемы, графики и пр. должны быть обязательно пронумерованы, иметь источники и умещаться в печатное поле 
страницы. Название таблицы – над таблицей; название рисунка/графика – под рисунком/графиком.

Оригиналы и копии присланных статей не возвращаются. Авторы должны гарантировать, что поданный материал не был ранее 
опубликован. Важным условием для принятия статей в журнал «Ветеринария сегодня» является выполнение всех вышеперечислен-
ных требований редакции.

1. УДК
2. Название статьи
3. Имя, отчество, фамилия авторов, ме-

сто работы авторов, город, страна, 
ORCID ID, адрес электронной поч ты.

4. Резюме (краткое точное изложение 
содержания статьи, включающее 
фактические сведения и выводы опи-
сываемой работы): 200–250  слов, но 
не более 2000 знаков.

5. Ключевые слова (5-6 слов, словосо-
четаний), наиболее точно отобража-
ющие специфику статьи.

6. Благодарности (при наличии дан-
ных о  благодарности людям и  фи-
нансировании исследований).

7. Для цитирования
8. Конфликт интересов
9. Для корреспонденции (фамилия, 

имя, отчество (полностью), ученая 
степень, научное звание, должность, 
адрес, электронная почта).

10. Введение
11. Материалы и методы
12. Результаты и обсуждение
13. Выводы или заключение
14. Список литературы (ванкуверский 

стиль  – расположение источников 
в порядке их цитирования (появления 
в тексте)).

15. Информация об авторах (фамилия, 
имя, отчество (полностью), ученая 

степень, научное звание, должность, 
город, страна).

16. К размещению принимаются иллю-
стрированные материалы (фото, гра-
фики) хорошей контрастности, с раз-
решением не ниже 300 точек на дюйм 
(300 dpi), оригиналы прикладываются 
к статье отдельными файлами в фор-
мате .tif или .jpg (рисунки, не соответ-
ствующие требованиям, будут исклю-
чены из статей, поскольку достойное 
их воспроизведение типографским 
способом невозможно).

СТРУКТУРА ПРЕДСТАВЛЯЕМОЙ СТАТЬИ

• К публикации принимаются статьи на двух языках – русском и английском, – содержащие результаты собственных научных иссле-
дований, объемом до 6–8 страниц (до 10 страниц – для обзора) – но не менее 5 (при одинарном интервале и размере шрифта 12). 
Оптимальный объем статьи: 3000–6000 слов.  
Предоставление в редакцию рукописи статей является подтверждением согласия автора на использование его произведения как в бумажном, 
так и  в электронном виде. Авторы несут ответственность за полноту и  достоверность цитируемой в  их работах литературы, а  также 
за публикацию заимствованного материла без ссылки на источник. Материалы направляются в  редакцию с  сопроводительным письмом 
от организации автора (форма на сайте).

ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ К ПРЕДОСТАВЛЯЕМЫМ СТАТЬЯМ
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Основными направлениями деятельности ФГБУ «Фе деральный 
центр охраны здоровья животных» (ФГБУ « ВНИИЗЖ») в области 
борьбы с  болезнями птиц являются разработка и внедрение 
в  ветеринарную практику высокоэффективных лечебно- 
профилактических препаратов против болезней птиц, диаг-
ностических систем и методов.

ФГБУ «Федеральный центр охраны здоровья 
животных» (ФГБУ «ВНИИЗЖ»)
Производит вакцины против: 
болезни Гамборо, ньюкаслской болезни, бронхита 
кур, болезни Марека, синдрома снижения яйце-
носкости-76, инфекционного ларинготрахеита, 
инфекционного энцефаломиелита, реовирусного 
теносиновита, гидроперикардита, микоплазмоза, 
оспы, гепатита утят, метапневмовирусной инфекции 
птиц и т. д.
Проводит диагностические исследования:

• Определение антител в ИФА с использованием 
тест-систем отечественного и импортного произ-
водства.

• Индикация в полимеразной цепной реакции 
(ПЦР) геномов вирусов и бактерий:

– инфекционного бронхита кур;
– инфекционной бурсальной болезни;
– инфекционного энцефаломиелита;
– инфекционного ларинготрахеита;
– синдрома снижения яйценоскости-76;
– болезни Марека;
– ньюкаслской болезни;
– реовирусного теносиновита;
– аденовирусной инфекции;
– метапневмовирусной инфекции;
– гриппа птиц;
– анемии птиц;
– гепатита уток;
– энтерита гусей;
– оспы;
– Mycoplasma gallisepticum;
– Mycoplasma synoviae;
– Mycoplasma meleagridis.

• Идентификация с помощью секвенирования ге-
номов вирусов инфекционной бурсальной болезни, 
инфекционного бронхита кур, ньюкаслской болезни, 
энцефаломиелита, реовируса и др.

• Бактериологические исследования: гемофилез, 
орнитобактериоз, сальмонеллез, пастереллез и др.

Для удовлетворения потребности отечественных 
ветеринарных лабораторий в средствах диагно-
стики гриппа птиц в подведомственном Россель-
хознадзору ФГБУ «ВНИИЗЖ» начато производство 
набора для выявления антител к вирусу гриппа 
птиц подтипа Н9 в реакции торможения гемагглю-
тинации. Набор успешно прошел апробацию, в ходе 
которой была показана его высокая специфичность 
и  чувствительность.

Разработка набора проводилась в референтной 
лаборатории вирусных болезней птиц на основе ак-
туального штамма вируса А/Н9, антигенно родствен-
ного выявленным на территории Российской Феде-
рации изолятам. С помощью данного набора можно 
определить уровень антител к вирусу гриппа птиц 
подтипа Н9 в сыворотках крови как домашних, так 
и диких птиц.

Применение данного набора позволит выявлять 
постинфекционные антитела в соответствии с «Вете-
ринарными правилами лабораторной диагностики 
гриппа А птиц (от 03.04.2006 № 105)» и анализировать 
эффективность применения средств специфической 
профилактики низкопатогенного гриппа птиц.

Инструкция к набору для выявления антител к ви-
русу гриппа птиц подтипа Н9 в реакции торможения 
гемагглютинации доступна на сайте ФГБУ «ВНИИЗЖ» 
в разделе «Продукция и услуги».

По вопросам приобретения ветеринарных 
препаратов и диагностических наборов 
производства ФГБУ «ВНИИЗЖ»  
обращаться по  телефонам:  
8 (4922) 52-99-24, (4922) 26-15-25 

ФГБУ «ФЕДЕРАЛЬНЫЙ ЦЕНТР ОХРАНЫ ЗДОРОВЬЯ ЖИВОТНЫХ» 
(ФГБУ «ВНИИЗЖ»)

FGBI "FEDERAL CENTRE FOR ANIMAL HEALTH" (FGBI "ARRIAH")

Региональная референтная лаборатория МЭБ по ящуру
OIE Regional Reference Laboratory for Foot and Mouth Disease 

Референтная лаборатория МЭБ по высокопатогенному и низкопатогенному  
гриппу птиц и ньюкаслской болезни

The OIE Reference Laboratory for Highly Pathogenic Avian Influenza and Low Pathogenic 
Avian Influenza (Poultry) and Newcastle Disease


