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Оспа обезьян  
и другие ортопоксвирусные зоонозы 

РЕЗЮМЕ
В представленной работе освещено текущее состояние знаний, касающихся биологии инфекции, эпидемиологии и эволюции вируса оспы обезьян (MPXV), 
оспы коров (CPXV), оспы буйволов (BPXV), оспы верблюдов (CMLPV), а также некоторые факторы, которые модулируют динамику передачи ортопоксви-
руса, проявление ортопоксвирусных инфекций и их сохранение в природе. Несмотря на ликвидацию исторически печально известной натуральной оспы, 
ортопоксвирусы остаются серьезной проблемой ветеринарии и здравоохранения. Их роль в настоящее время возрастает на фоне увеличения количества 
людей, которые не имеют иммунитета против натуральной оспы. Наряду с этим наблюдается генетическая трансформация возбудителей, что становится 
причиной роста рисков поражения человека ортопоксвирусами зоонозной природы. Наибольший интерес представляет проблема оспы обезьян, оспы 
коров, оспы буйволов и оспы верблюдов, возбудители которых входят в род зоонозных ортопоксвирусов. На фоне учащения проявления случаев за-
болевания человека оспой обезьян в 2020–2022 гг. ретроспективный анализ последних 20 лет показывает, что активность очагов оспы обезьян в XXI в. 
возрастала в государствах Центральной Африки. Также активизировались очаги оспы коров в Европе, оспы верблюдов в Юго-Западной и Центральной 
Азии. В 2011 г. в Индии вирус оспы верблюдов преодолел межвидовой барьер и вызвал клиническую оспоподобную форму заболевания у человека. 
Подобные факты тревожат ученых, так как геном вируса оспы верблюдов на 99% гомологичен геному вируса натуральной оспы. Это требует усиления 
эпизоотологического и эпидемиологического мониторинга за возбудителями ортопоксвирусных зоонозов.

Ключевые слова: обзор, оспа обезьян, оспа коров, оспа буйволов, оспа верблюдов, ортопоксвирусы, зоонозы
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SUMMARY
The paper highlights the current knowledge on infection biology, epidemiology and evolution of monkeypox virus (MPXV), cowpox virus (CPXV), buffalopox 
virus (CPXV), camelpox virus (CMLPV), as well as addresses some factors that modulate dynamics of orthopoxvirus transmission, manifestation of orthopoxvirus 
infections and their preservation in nature. Despite the elimination of the historically infamous smallpox, orthopoxviruses remain a serious veterinary and health 
problem. Their role is currently increasing while the number of persons not immune to smallpox grows. Along with this, there is a genetic transformation of 
pathogens. In this regard, the risks of human infection with orthopoxviruses of zoonotic nature are increasing. The problem of monkeypox, cowpox, buffalopox 
and camelpox and the respective agents included in the genus of zoonotic orthopoxviruses presents the greatest interest. Along with the increased number of 
human monkeypox cases in 2020–2022, a retrospective analysis of the last 20 years shows that the activity of monkeypox outbreaks in the XXI century intensified 
in Central African countries. Cowpox outbreaks in Europe and camelpox outbreaks in Southwestern and Central Asia have also become more active. In 2011, in India, 
the camelpox virus overcame the interspecies barrier and caused a clinical pox-like disease in humans. Scientists are alarmed by these facts as the camelpox virus 
genome is 99% homologous to the genome of the smallpox virus. This requires strengthening the epizootological and epidemiological monitoring of orthopoxvirus 
zoonotic pathogens.

Keywords: review, monkeypox, cowpox, buffalopox, camelpox, orthopoxviruses, zoonoses
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болезни Орф, папулезного стоматита крупного рогато­
го скота и оспы тюленей). Возбудители контагиозного 
моллюска и ликвидированной в настоящее время нату­
ральной оспы являются единственными поксвирусами, 
основным хозяином и резервуаром которых является 
человек [25].

Наиболее известным является род Orthopoxvirus, 
куда входят вирусы осповакцины, оспы обезьян, оспы 
коров, оспы буйволов, оспы верблюдов и некоторые 
другие ортопоксвирусы [25–28]. 

Согласно IX таксономии вирусов (2012 г.), род орто­
поксвирусов включал 11 видов возбудителей (табл.).

Род ортопоксвирусов постоянно пополняется. 
В XXI в. новые представители ортопоксвирусов обна­
ружены в Северной Америке – вирус скунсов (Skunkpox 
virus, SKPV), в Африке – вирус болезни Uasin Gishu (Uasin 
Gishu disease virus, UGDV), позаимствовавший название 
у кенийской провинции. В 2010, 2015 и 2017 гг. в Гру­
зии (Ахметском и Ванском районах), США (на Аляске) 
и Италии выявлено еще три новых представителя рода 
ортопоксвируса: Akhmeta virus, Alaskapox virus, оспы ко­
шек соответственно [29–32]. Не исключается появление 
мутированных ортопоксвирусов животных, сходных 
с вирусом натуральной оспы [33].

В 2018 г. зарубежными исследователями была соз­
дана синтетическая копия вируса оспы лошадей, ре­
зультаты работы опубликованы в журнале PLoS One [34].

К настоящему времени расшифрованы полнораз­
мерные нуклеотидные последовательности генома 
представителей ортопоксвирусов  – они размещены 
в международной базе данных GenBank. Следует отме­
тить, что первыми полногеномное секвенирование ви­
руса натуральной оспы, выделенного в Индии в 1967 г., 
провели ученые ГНЦ ВБ «Вектор» [35–40]. Бабкин И. В. 
определил нуклеотидную последовательность генов 
гемагглютинина и белка слияния для различных штам­
мов рода Orthopoxvirus. Для разработки молекулярных 
методов диагностики и дифференциации ортопоксви­
русов им было предложено использовать последова­
тельность гена  A27L, кодирующего консервативный 
вирионный белок [26].

Разделение поксвирусов на  современные роды 
от первоначального вируса началось примерно 500 тыс. 
лет назад. Родоначальник Orthopoxvirus мог появиться 
около 300 тыс. лет назад. Постепенно внутри рода нача­
ли появляться различные виды (рис. 1) [23, 24]. Расчеты 
показали, что эволюционно близкие к вирусу натураль­
ной оспы виды – вирус оспы верблюдов и татерапокс­
вирус – отделились от единого предка (по­видимому, 
вируса грызунов) около (3,4 ± 0,8) тыс. лет назад. В про­
цессе эволюции род Orthopoxvirus разделился на две 
основные ветви. При этом генетическая картина эволю­
ции весьма разнообразна и значительно различается 
для отдельных ортопоксвирусов [23, 24, 33, 41, 42].

ВЕДЕНИЕ
Почему поксвирусы занимают высокое место в рей­

тинге потенциальных вирусных угроз будущего? Это се­
мейство включает в себя множество возбудителей, ко­
торые поражают как позвоночных, включая людей, так 
и беспозвоночных представителей царства животных. 
Несмотря на ликвидацию печально известной нату­
ральной оспы, поксвирусы из рода Orthopoxvirus оста­
ются большой проблемой для ветеринарии и здравоох­
ранения, вызывая серьезные зоонозные заболевания. 
В представленном обзоре кратко излагаются общая 
характеристика ортопоксвирусов, современные и бу­
дущие угрозы, создаваемые ими для людей, домашних 
и диких животных. Углубленные исследования пред­
ставителей этого рода являются продуктивными для 
расширения фундаментальных биологических знаний 
и понимания методических подходов к профилактике 
и борьбе с другими инфекционными заболеваниями 
зоонозной природы [1].

В настоящее время в  мире увеличивается коли­
чество людей, не имеющих иммунитета против нату­
ральной оспы на фоне генетической трансформации 
возбудителей зоонозов ортопоксвирусной природы. 
Это повышает риск поражения человека. Еще одним 
фактором риска является способность поксвирусов 
преодолевать видовой барьер, как это произошло 
с вирусом оспы обезьян [2–7]. Ретроспективный анализ 
последних 20 лет показывает, что активность очагов 
оспы обезьян в XXI в. возросла в странах Африки [8, 9]. 
Также активизировались очаги оспы коров в Европе 
[2, 6, 7], оспы буйволов [4, 10–12, 15] и оспы верблюдов 
в Юго­Западной и Центральной Азии [13, 14]. В 2011 г. 
в Индии вирус оспы верблюдов преодолел межвидо­
вой барьер, вызвав клиническую оспоподобную форму 
заболевания у человека [16–19]. Эти факты тревожат 
ученых [20–22], т. к. геном вируса оспы верблюдов на 
99% гомологичен геному вируса натуральной оспы [23]. 
Выявлены множественные мутации в отдельных генах, 
в том числе в гене С18L, отвечающем за видовой ген 
хозяина [24].

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
ОРТОПОКСВИРУСОВ
Семейство Poxviridae состоит из подсемейств виру­

сов позвоночных Chordopoxvirinae и вирусов насеко­
мых Entomopoxvirinae. Подсемейство Chordopoxvirinae 
представлено крупными ДНК­содержащими вирусами, 
имеющими кирпичеобразную или овоидную форму. 
Они объединены в роды, представители которых по­
ражают млекопитающих, за исключением Avipoxvirus 
(вирусы оспы птиц) и  Crocodylidpoxvirus (вирус оспы 
крокодилов). Выделен род Parapoxvirus, представите­
ли которого имеют уникальную спиральную оболочку, 
отличающую их от других поксвирусов (возбудители 
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Считается, что возбудители оспы обезьян, оспы ко­
ров, оспы буйволов и  оспы верблюдов генетически 
схожи, могут заражать человека и обеспечивать ему 
перекрестный иммунитет [26–28]. 

ОСПА ОБЕЗЬЯН
Некоторые инфекционные болезни, встречающиеся 

у обезьян, представляют опасность для человека и дру­
гих животных [47–51]. 

Оспа обезьян – зоонозное заболевание, вызывае­
мое вирусом оспы обезьян, MPXV (рис. 2), геном кото­
рого представлен двухцепочечной ДНК, относящимся 
к семейству Poxviridae, роду Orthopoxvirus [48].

Это заболевание является эндемичным для некото­
рых стран Центральной и Западной Африки. Установ­
лена циркуляции вируса среди диких животных, ре­
гистрируются случаи оспы обезьян у людей в Африке 
и странах вне Африканского континента [52–53].

Естественный резервуар MPXV и механизм переда­
чи окончательно не установлены. Заражение происхо­
дит аэрогенным (воздушно­капельным) путем, орально, 
через повреждения кожи. Источником инфекции яв­
ляются больные приматы 12 видов, инфицированный 
вирусом человек, грызуны  [52]. Болезнь протекает 
с синдромом интоксикации, сопровождается возник­
новением на коже и слизистых оболочках везикулярно­
пустулезной сыпи [48]. К сожалению, собранные дан­
ные по данному заболеванию у обезьян ограниченны 
и разрозненны.

Возбудитель был впервые выделен в 1958 г. в Ин­
ституте сывороток в Копенгагене от яванской макаки 
с пустулезными высыпаниями на коже, вследствие чего 
был назван вирусом оспы обезьян [54, 55]. 

Вирус контагиозен, вызывает заболевание прак­
тически у всех видов обезьян, может инфицировать 
и  других животных, например сусликов (Spermophi-
lus tridecemlineatus), чернохвостых луговых собачек 
(Cynomys ludovicianus), африканских сони (Graphiurus 
kelleni), мышей, обыкновенных (степных) сурков (Mar-
mota bobak). В  Африке MPXV обнаружен у  многих 
видов животных, таких как полосатые белки, дре­
весные белки, гамбийские крысы, полосатые мыши. 
Возбудитель иммунологически перекрестно реаги­
рует с другими ортопоксвирусами, однако имеет спе­
цифические антигены, которые выявляются с помо­
щью моноклональных антител. Клиническая картина 
оспы у обезьян разных видов неодинакова. Наиболее 
тяжело болезнь протекает у орангутанов. У зеленых 
мартышек развивается заболевание средней тяжести, 
у макаков­резусов и павианов гамадрилов, а также 
у шимпанзе отмечается лишь легкая форма инфекции. 
У животных, зараженных экспериментально паренте­
ральным способом, инкубационный период колебал­
ся от 3 до 8 дней [54].

В естественных условиях инкубационный период 
составляет 10 сут. Заболевание начинается остро: по­
вышается температура, развивается кашель, вялость, 
снижается аппетит. К  концу первой недели нередко 
появляется генерализованная лимфаденопатия, со­
храняющаяся до 3 недель. С 3­х по 14­е сут на коже 
и слизистых оболочках обнаруживаются папулезные 
высыпания, подвергающиеся изъязвлению с распро­
странением на  губы, веки, слизистые оболочки рта 
и глотки. Позже папула превращается в пустулу. Обра­
зовавшиеся затем корочки отпадают на 21­е сут с воз­

Ортопоксвирусы размножаются в цитоплазме кле­
ток, репликация в клетках зараженных животных про­
ходит ряд стадий, детально описанных и практически 
неотличимых для разных представителей рода [43–45].

Данные вирусы чувствительны к различным дезин­
фицирующим средствам, включая растворы 1%­го ги­
похлорита натрия, 1%­го гидроксида натрия, 1%­й надук­
сусной кислоты, формальдегида, 0,5–1,0%­го формалина 
и 0,5%­х четвертичных аммониевых соединений. Разру­
шаются автоклавированием или кипячением в течение 
10 мин, а также ультрафиолетовыми лучами [39, 46].
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Таблица
Классификация ортопоксвирусов [29]
Table
Classification of orthopoxviruses [29]

Представители рода ортопоксвирусов согласно таксономии вирусов

1991 г.

Variola virus (VARV) – вирус натуральной оспы;
Monkeypox virus (MPXV) – вирус оспы обезьян;

Cowpox virus (CPXV) – вирус коровьей оспы;
Camelpox virus (CMLPV) – вирус оспы верблюдов;

Ectromelia virus (ECTV) – вирус эктромелии;
Vaccinia virus (VACV) – вирус осповакцины

(подвиды: Buffalopox virus – вирус оспы буйволов, Rabbitpox virus – вирус оспы кроликов);
Raccoonpox virus (RCN) – вирус оспы енотов;

Taterapox virus (TATV) – вирус оспы африканских гололапых песчанок (татер)

1995 г.

Volepox virus (VPXV) – вирус оспы полевок

2000 г.

Uasin Gishu disease virus (UGDV) – вирус болезни 
Уасингишу (по названию кенийской провинции), 

поражает лошадей*

2010 г.

Skunkpoxvirus (SKPXV) – 
вирус оспы скунсов

Итого 8 видов Итого 9 видов Итого 10 видов Итого 11 видов

* не признан отдельным видом (not recognized as a separate species).

Рис. 1. Эволюция поксвирусов (адаптировано по [33])

Fig. 1. Evolution of poxviruses (based on [33])

≈ 500 тыс. лет назад:

разделение поксвирусов 
на современные роды

≈ 300 тыс. лет назад:
появление 

предшественника рода 
Orthopoxvirus

≈ 16–68 тыс. лет назад:

циркуляция вируса 
среди грызунов

≈ 400–5000 лет назад:

отделение 
татерапоксвируса

≈ 800 лет назад:

отделение вируса оспы 
верблюдов

≈ 1400–6300 лет назад:

второй подвид (Variola minor). Штаммы 
вызвали в Западной Африке и Америке 

более легкую форму заболевания 

≈ 400–1600 лет назад:

первый подвид (Variola major). Штаммы 
вызвали в Европе, Азии и Восточной 

Африке более тяжелую форму заболевания

Вирус натуральной оспы
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ное заражение кроликов и мини­свиней суспензией 
штамма Congo Basin MPXV V79­1­005 не вызвало ника­
ких визуальных проявлений заболевания. Результаты 
проделанной работы позволили предложить степных 
сурков в качестве модельных животных для изучения 
свойств данного вируса.

Таким образом, возбудителем оспы обезьян являет­
ся MPXV. Заболевание по клиническим проявлениям 

никновением рубчиков. Смертность колеблется от 3 
до 40% (у орангутанов) [27, 50, 55].

Лабораторная диагностика основывается на  мо­
лекулярно­биологических  (полимеразная цепная 
реакция), иммунохимических (разные модификации 
иммуноферментного анализа), вирусологических (вы­
деление вируса в культуре клеток, на хориоаллантоис­
ной оболочке эмбрионов кур, а также на лабораторных 
животных) и серологических методах исследования. 
Целесообразна противооспенная вакцинация персо­
нала, работающего с обезьянами, особенно поступаю­
щими в период карантина [48, 50, 55].

Вирус оспы обезьян не  является эволюционным 
предшественником вируса натуральной оспы, но также 
считается опасным для человека [48, 56]. В конце ХХ в. 
проявление оспы обезьян у человека было редким яв­
лением, но в двадцатых годах XXI в. частота и геогра­
фическое распространение случаев заражения людей 
возросло [57, 58]. Впервые оспа обезьян диагностиро­
вана в 2001 г. в США у путешественника из Нигерии [59], 
а в 2003 г. выявили еще несколько случаев. Установлено, 
что источником заражения была луговая собачка [60].

В сентябре 2017 г. среди жителей штата Байельса 
(Нигерия) произошла крупная вспышка оспы обе­
зьян [61]. При обследовании 21 заболевшего человека 
регистрировали следующие клинические признаки: 
кожная сыпь – 100% случаев, повышение температуры 
тела – 80,1%, зуд – 66,7%, недомогание – 61,9%, лимфа­
денопатия – 61,9%, озноб и потливость – 61,9%, голов­
ная боль – 57,1%, язвы во рту – 52,4%, язвы на генитали­
ях – 41,6%, поражения горла – 42,8%, миалгия – 23,8%, 
боль – 23,8%, кашель – 19,0%, конъюнктивит – 19,0%, 
тошнота и рвота – 14,3%, чувствительность к свету – 
14,3%, гепатомегалия  – 9,5%, обезвоживание  – 9,5%, 
отек вульвы  – 9,5%, плохой аппетит  – 9,5%, язвы на 
языке – 9,5%, язвы на мошонке – 9,5%, диарея – 4,8%. 
Данная вспышка и последовавший за ней вынос тури­
стами заболевания за пределы Нигерии в 2018–2020 гг. 
вызвали серьезную обеспокоенность ученых, пред­
положивших, что MPXV может занять экологическую 
и иммунологическую нишу, освобожденную вирусом 
натуральной оспы [61, 62].

Клиническая картина, вызываемая MPXV у  чело­
века, похожа на таковую при натуральной оспе, но 
эпидемио логически они различаются [56]. Вакцинация 
против натуральной оспы защищает людей от  оспы 
обезьян. Регистрировали передачу вируса от челове­
ка к человеку [52].

Поражения кожи у человека, больного оспой обе­
зьян, показаны на рисунках 3, 4.

По данным Всемирной организации здравоохране­
ния, к середине 2022 г. число людей, инфицированных 
возбудителем оспы обезьян, превысило 3,4 тыс. чело­
век в 50 странах мира. Более 86% всех зараженных яв­
лялись жителями европейских стран [63].

Изучение биологических свойств MPXV проводи­
ли с использованием нечеловекообразных приматов, 
луговых собачек, африканских белок, сусликов и им­
мунодефицитных мышей  [64]. При титровании виру­
са на луговых собачках было показано, что изоляты 
MPXV бассейна Конго при интраназальном заражении 
являются более вирулентными, чем западноафрикан­
ские [65]. Согласно исследованиям А. А. Сергеева и со­
авт. [64, 66], наиболее чувствительными к вирусу оспы 
обезьян являются сурки, в то время как интраназаль­
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Рис. 2. Вирус оспы обезьян

Fig. 2. Monkeypox virus
(https://nashpoz.ru/wp-content/uploads/2022/05/2022-05-19T105043Z_1152629469_
RC2T9U9TZXD0_RTRMADP_3_HEALTH-MONKEYPOX-PORTUGAL-SPAIN.JPG.jpg)

Рис. 4. Ребенок, инфицированный вирусом оспы обезьян

Fig. 4. Child with monkeypox virus infection
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Рис. 3. Пузырчато-пустулезные поражения на ногах 
больного оспой обезьян [61]

Fig. 3. Vesicular-pustular lesions on feet of monkeypox 
affected patient [61]
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указывают на высокий уровень их заражения данным 
вирусом. Были зарегистрированы вспышки, вызван­
ные CPXV, среди львов, леопардов, гепардов, снежно­
го барса, кустарниковой собаки, полосатых мангустов 
(Mungos mungo) и ягуарунди (Herpailurus yagouaroundi), 
а  также слонов, носорогов, верблюдов в  зоопарках 
и цирках [80–83]. Смертность среди экзотических жи­
вотных и кошачьих высока, хотя точные данные на этот 
счет отсутствуют. Зоопарковые экзотические животные 
могут заражаться, если содержатся в непосредствен­
ной близости от других животных, которые вступают 
в контакт с дикими грызунами [75].

Многочисленные данные о выявлении CPXV и анти­
тел к нему у представителей диких грызунов позволи­
ли Д. К. Львову [68] сделать предположение о ведущей 
роли этих животных в качестве основного резервуара 
оспы коров. Дикие крысы могут быть либо первичным 
резервуаром, либо усиливающим хозяином [75, 79, 84].

Вирус оспы коров устойчив во внешней среде. Он 
хорошо сохраняется при пониженных температурах, 
в высушенных струпьях, глицерине. При кипячении ви­
руссодержащего материала инактивируется в течение 
нескольких минут. Относительно устойчив к действию 
дезсредств [85].

Источником возбудителя являются больные живот­
ные и вирусоносители. Вирус оспы коров проникает 
в организм аэрогенным или алиментарным путем при 
контакте больных животных со здоровыми через по­
врежденные кожные покровы и слизистую (вымя, со­
ски, мошонку, голову, шею, бедра).

Детально клиническая картина заболевания описа­
на у крупного рогатого скота (рис. 5). Наиболее частым 
проявлением заболевания является оспенный мастит, 
при котором уменьшаются молокообразование и мо­
локоотделение [85]. 

При неосложненном течении больные выздорав­
ливают через 3–4 нед., а при наличии осложнений бо­
лезнь затягивается на 1,5–2,0 мес. Взрослый крупный 
рогатый скот переносит оспу коров преимущественно 
в легкой форме. У телят развивается бронхопневмония 
и гастроэнтерит. 

Вирус проникает в  кровь, лимфатические узлы 
и  внутренние органы. Период вирусемии сопрово­
ждается повышением температуры тела, угнетением. 
После переболевания оспой у коров формируется по­
жизненный иммунитет [85].

Сообщения о заболевании человека коровьей оспой 
появились в XVIII в. Она считалась профессиональным 
заболеванием доярок. Обычно болезнь у человека про­
текает доброкачественно, однако возможны осложне­
ния у невакцинированных людей и лиц с ослабленным 
иммунитетом. В редких случаях наблюдают развитие 
генерализованной инфекции или смерть [40]. Потенци­
ально опасными являются природные малоизученные 
и неизученные изоляты CPXV [66, 70, 87]. В будущем ча­
стота инфицирования людей может возрасти [75].

В 2008 г. заражение четырех человек вирусом оспы 
коров зарегистрировали в  г.  Крефельд (Германия). 
Был выделен вирус CPXV  HumKre08/1. Источником 
заболевания явились приобретенные в зоомагазине 
домашние крысы, инфицированные CPXV. Все они по­
гибли. В том же году диагностирован еще один случай 
заражения – вирус оспы коров выделили у сотрудника 
частного зоопарка рептилий в г. Ландау (рис. 6), он по­
лучил название CPXV HumLan 08/1.

сходно с  натуральной оспой. Лабораторная диагно­
стика является основным методом выявления вируса. 
Необходим современный эпизоотологический монито­
ринг обезьян и других восприимчивых животных в свя­
зи с тем, что оспа обезьян признана наиболее важной 
ортопоксвирусной инфекцией у людей в эпоху после 
ликвидации натуральной оспы [54, 66, 67].

ОСПА КОРОВ
До 70­х  гг. XX  в. считалось, что вирус оспы ко­

ров  (CPXV) вызывает вспышки заболевания только 
в  популяции крупного рогатого скота, клиническая 
картина у которого чаще проявляется в форме местной 
(поражения на коже вымени и на сосках), реже гене­
рализованной инфекции (более характерно для телят). 
В дальнейшем выяснили, что к вирусу восприимчив го­
раздо более широкий круг животных, кроме того, CPXV 
является патогенным для человека и может вызывать 
генерализованную инфекцию у людей с ослабленным 
иммунитетом [21, 22, 24, 44, 68].

Возбудитель оспы коров – ДНК­содержащий поксви­
рус со сложной симметрией, относится к семейству Pox-
viridae, роду Orthopoxvirus, виду Cowpox virus (клайды 
Brighton Red – CPXV­BR, GRI­90­CPXV­GRI) [68].

Вирус хорошо размножается на хориоаллантоисной 
оболочке куриных эмбрионов, образовывая бляшки, 
и ряде клеточных культур (Vero, MRC­5, RK13 и др.), вы­
зывая цитопатический эффект [69]. 

Репликация CPXV в клетках кожи зараженных живот­
ных проходит ряд стадий, детально описанных и практи­
чески неотличимых от других ортопоксвирусов [70–73]. 

Клиническая картина оспы коров у разных живот­
ных довольно схожа, независимо от инфицированного 
вида, и в основном приводит к поражению кожи. Вирус 
является эпителиотропным, заболевание часто начи­
нается с появления везикулярных поражений, позже 
развивающихся в пустулу с вдавленным центром.

У людей поражения CPXV обычно остаются локали­
зованными и самоограничиваются, но могут привести 
к летальному исходу у пациентов с иммуносупресси­
ей [74, 75].

Изучение экологии вируса оспы коров выявило рас­
пространение этого возбудителя среди лабораторных 
и диких грызунов в природных биоценозах [70, 76–79]. 
Высокие титры антител, обнаруженные у  кошачьих 
(сем. Felidae) и некоторых других плотоядных животных, 
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Рис. 5. Пораженные соски [86]

Fig. 5. Affected udder nipples [86]
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Рис. 7. Эволюционные взаимоотношения выделенных изолятов 
и эталонных штаммов ортопоксвируса [75]

Fig. 7. Evolutionary relationships of orthopoxvirus recovered isolates 
and reference strains [75]
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ОСПА ВЕРБЛЮДОВ
Оспа верблюдов – зоонозная контагиозная болезнь, 

протекающая с образованием характерной узелково­
пустулезной оспенной сыпи на коже и слизистых обо­
лочках. Вирус оспы верблюдов (CMLPV) относится к се­
мейству Poxviridae, роду Orthopoxvirus [95]. 

Болезнь регистрируют почти на всех континентах, 
где разводят верблюдов, за исключением Австралии 

Последовательность генов гемагглютинина обоих 
штаммов вируса оказалась разной. На рисунке 7 пред­
ставлены эволюционные взаимоотношения изолятов 
ортопоксвируса, выделенных во время вспышек в Гер­
мании, и эталонных штаммов ортопоксвируса [75].

Вирус оспы коров сыграл определенную роль 
в  специфической профилактике натуральной оспы 
у человека. В 1796 г. Э. Дженнер разработал способ 
вакцинации против данной болезни, заключающийся 
во введении человеку CPXV [88]. 

В настоящее время CPXV следует рассматривать 
как вирус грызунов  – зооноз, характеризующийся 
природной очаговостью. Заражение людей возмож­
но при контакте не только с больными коровами, но 
и с любым инфицированным животным. Риск возник­
новения вспышек коровьей оспы высок. Требуется 
эпизоотологический и эпидемиологический монито­
ринг [68, 75, 79, 84].

ОСПА БУЙВОЛОВ
Оспа буйволов  – контагиозное вирусное заболе­

вание, поражающее буйволов (Bubalus bubalis), реже 
коров. Информация об этой инфекции систематизиро­
вана в обзоре С. В. Борисевича и соавт. [15]. Болезнь 
является зоонозом. Люди, в основном ухаживающий 
персонал и доильщики, заражаются от инфицирован­
ных животных. 

Возбудитель – вирус осповакцины. 
Во время вспышек заболевают от 5 до 80% буйволов. 

Инкубационный период сотавляет от 2 до 4 сут. Клини­
ческие проявления заболевания включают оспенные 
поражения на вымени, сосках, веках, в паховой обла­
сти, на коже головы. Тяжелые формы сопровождаются 
генерализованной сыпью. После 10  сут болезни по­
вреждения заживают и остается струп. Встречаются 
осложнения: отек и  выпуклость глаза, изъязвление 
роговицы, выделения из  уха. Выздоровление насту­
пает в течение 1–2 мес. Передача вируса от животного 
к животному происходит через доярок, однако пока 
нет подтверждения заражения человека от  челове­
ка [89–91]. Болезнь не вызывает высокой летальности 
среди животных, но влияет на снижение продуктивно­
сти, надоев молока и торговые ограничения. Вспышки 
регистрируются в странах, где буйволов разводят как 
молочный скот [89, 90].

Для диагностики и дифференциации вируса оспы 
буйволов разработаны методы вирусовыделения, со­
временные тест­системы индикации возбудителя, 
включающие полимеразную цепную реакцию на осно­
ве гена, специфичного для вируса оспы буйволов (C18L), 
и определения уровня специфических антител [92].

Инкубационный период у человека, зараженного 
вирусом оспы буйволов, составляет 3–19  сут. Пора­
жения возникают на пальцах или предплечьях и, как 
правило, сопровождаются легкой лихорадкой, которая 
начинается на 1–4­е сут и продолжается 4–5 сут. Выздо­
ровление наступает в течение 2 нед. [90]. Есть предпо­
ложение, что вирус оспы буйволов приобрел патоген­
ность для животных и человека вследствие адаптивной 
эволюции [15, 89, 93].

Возможность межвидовой передачи VACV, включая 
коров, буйволов и людей, подразумевает потенциаль­
ное повторное появление вируса и возникновение но­
вых вспышек. Необходим эпизоотологический и эпиде­
миологический мониторинг [92, 94].
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Рис. 6. Поражение пациента вирусом оспы коров, 
вызванное штаммом CPXV HumLan08 [75]

Fig. 6. Patient affected by cowpox virus strain CPXV 
HumLan08 [75]
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нием вируса оспы кур, вируса миксомы кроликов, ви­
руса ветряной оспы, вируса простого герпеса I и II типа.

Перспективными научными разработками в  об­
ласти изучения ортопоксвирусов следует считать 
эпизоотологические, эпидемиологические вопросы, 
молекулярно­биологические механизмы репликации 
и взаимодействия вируса с хозяином.
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(куда в XIX–XX вв. был интродуцирован верблюд дро­
мадер) и  Южной Америки (где сельскохозяйствен­
ными животными являются ламы и родственные им 
виды) [95–97]. Серологические исследования выявили 
высокую распространенность антител к CMLPV [98].

Анализ нуклеотидных последовательностей пока­
зал, что CMLPV наиболее близок к вирусу натуральной 
оспы. Хорошие результаты показала вакцинация вер­
блюдов штаммами вируса осповакцины.

Вирус оспы верблюдов размножается в клеточных 
культурах (Vero, MA­104, MS, BHK, кожи верблюда) 
и  в  первичных культурах клеток (тестикул ягненка, 
почки ягненка, эмбриональной почки верблюда, почки 
теленка, фибробластов куриных эмбрионов) [99, 100], 
гемагглютинирует эритроциты петуха  [99], устойчив 
при pH от 5 до 8,5.

Инкубационный период составляет 9–15 сут. Кли­
нические проявления оспы верблюдов варьируют 
от  легких оспенных поражений, локализованных 
на  коже, до  умеренных и  тяжелых при генерализо­
ванной инфекции. Возможно, это зависит от штамма 
CMLPV или иммунного статуса животных [98]. Пора­
жения на коже появляются через 1–3 сут после начала 
лихорадки: эритематозные пятна, папулы и везикулы, 
а затем пустулы, которые превращаются в корочки, 
локализуясь на веках, ноздрях и краях ушей. Могут 
распространиться на  шею, конечности, гениталии, 
молочные железы и  промежность. Увеличиваются 
лимфоузлы. При генерализованной форме заболева­
ния поражения оспой обнаруживаются на слизистых 
оболочках рта и дыхательных путей, иногда отмечают 
слепоту [98, 101–103].

Выздоровление наступает спустя 4–6  нед. Бере­
менные самки могут абортировать. Смерть обычно 
связывают со вторичными инфекциями и септицеми­
ей [30, 96, 98]. 

Передача возбудителя происходит при контакте 
с инфицированными животными через контаминиро­
ванную окружающую среду. Заражение – аэрогенно 
или через ссадины на коже. Вирус выделяется с моло­
ком, слюной, истечениями из глаз и носа. Высохшие 
струпья, образовавшиеся при поражении оспой, могут 
содержать живой вирус в течение не менее 4 мес. и за­
грязнять окружающую среду [97]. 

Иммунитет против верблюжьей оспы является как 
гуморальным, так и клеточно­опосредованным. Счи­
тается, что циркулирующие антитела не отражают им­
мунный статус животного  [98]. После естественного 
заражения приобретается пожизненный иммунитет. 
Живая аттенуированная вакцина обеспечивает защиту 
от заболевания на 6 лет [104]. 

Вирус оспы верблюдов видоспецифичен и не зара­
жает других животных, в том числе крупный рогатый 
скот, овец и коз [18, 102].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На фоне увеличения количества случаев заболева­

ния человека оспой обезьян в 2020–2022 гг. требуются 
меры по усилению эпизоотологического и эпидемио­
логического мониторинга за возбудителями ортопокс­
вирусных зоонозов. 

Вспышки ортопоксвирусных инфекций делают ак­
туальными разработку надежных и видоспецифичных 
экспресс­методов детекции их возбудителей, расшире­
ние панели образцов ДНК ортопоксвирусов с включе­
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РЕЗЮМЕ
В обзорной статье рассматриваются современные научные сведения о заболеваниях органов дыхания у молодняка крупного рогатого скота. Проблема 
респираторных заболеваний у телят не теряет актуальности, поскольку данные патологии занимают второе по распространенности место после болезней 
органов пищеварения. С целью систематизации данных проведен обзор работ отечественных и зарубежных исследователей и коллективов, доступных 
в сборниках научных конференций, семинаров, симпозиумов, а также в рецензируемых периодических научных изданиях, материалах диссертаций 
и авторефератов. Рассматриваемая группа патологий в достаточной степени разнообразна, может провоцироваться скученным содержанием живот-
ных, перегревом, переохлаждением, несбалансированным кормлением, дефицитом микроэлементов, снижением резистентности организма, неблаго-
приятной эпизоотической ситуацией и многими другими факторами. Однако среди основных заболеваний телят следует особо выделить пневмонию, 
которую чаще всего вызывают вирусы. При этом возбудители способны инициировать деятельность ряда бактерий, усугубляющих и осложняющих 
течение вирусных заболеваний. Такие микроорганизмы, как сальмонеллы, пастереллы и другие, становятся участниками вторичного инфекционного 
процесса и создают смешанные формы пневмоний. Другое освещаемое в работе заболевание – бронхопневмония. Это респираторная патология, харак-
теризующаяся воспалением одновременно бронхов и легких. В промышленном животноводстве такие формы заболеваний, как правило, встречаются 
наиболее часто, имеют повсеместное распространение и наносят значительный экономический ущерб отраслям молочного и мясного скотоводства. 
Названным патологиям в статье уделяется наибольшее внимание, обосновывается важность комплексных мер профилактики и своевременной диагно-
стики в условиях промышленных животноводческих предприятий. Для снижения частоты возникновения респираторных заболеваний среди молодняка 
крупного рогатого скота необходимо четко следовать технологическим и гигиеническим нормам содержания и кормления животных. Использование 
комбинированных лекарственных средств и препаратов, содержащих микроэлементы, повышает эффективность лечения. 

Ключевые слова: обзор, молодняк крупного рогатого скота, органы дыхания, респираторные заболевания, пневмония, бронхопневмония
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SUMMARY
The following review considers modern scientific data on respiratory diseases in young cattle. The problem of respiratory diseases in calves does not lose its relevance, 
since these pathologies rank second in frequency after diseases of the digestive system. In order to compile the data, the works of domestic and foreign researchers 
and collectives available in the collections of scientific conferences, seminars, symposiums, as well as in peer-reviewed periodicals, materials of dissertations and 
abstracts were reviewed. The group of pathologies under consideration is sufficiently diverse and can be caused by high animal density in the premises, overheating, 
hypothermia, unbalanced feeding, micronutrient deficiency, decreased body resistance, unfavorable epidemic situation and many other factors. However, out of 
the major calf diseases, particular mention should be made of pneumonia, which is most often caused by viruses. In this case agents can induce bacterial infection 
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ВВЕДЕНИЕ
Патологии органов дыхания молодняка крупного 

рогатого скота являются одной из основных причин 
потерь поголовья в молочном животноводстве. Сре­
ди телят первого месяца жизни они регистрируются 
в  17,2–23,6% случаев  [1]. В  возникновении респира­
торных заболеваний у телят основную роль чаще всего 
играют вирусы парагриппа­3, инфекционного ринотра­
хеита, реже – парво­ и аденовирусы, а также вирусы 
диареи, гриппа и иммунодефицита. В связи с этим необ­
ходим комплексный подход к профилактике и лечению 
респираторных заболеваний у животных [2–4]. Важным 
моментом в решении проблем сохранения поголовья 
крупного рогатого скота и увеличении производства 
продуктов животного происхождения является свое­
временная диагностика, профилактика и лечение забо­
леваний незаразной этиологии, среди которых следует 
отметить пневмонию и бронхопневмонию, при которых 
возникает воспаление бронхов и легких [5–7]. Патоло­
гия начинается с образования в легочной паренхиме 
серозного экссудата, что характерно для катарального 
воспаления легких. Когда первично поражаются брон­
хи и процесс быстро распространяется по бронхиаль­
ному дереву, то такое заболевание, встречающееся 
преимущественно у  телят, называют бронхопневмо­
нией [8, 9]. Среди основных причин, провоцирующих 
возникновение болезни в зимний период, – переох­
лаждение, в летний – перегревание. Отрицательное 
воздействие на резистентность организма телят ока­
зывает некачественное кормление и недополучение 
ими нутриентов в  ходе внутриутробного развития 
и в период новорожденности [10, 11]. 

Целью данной статьи стал анализ современных ли­
тературных сведений о респираторных заболеваниях 
молодняка крупного рогатого скота, вызывающих их 
причинах, а также способах предотвращения и  терапии.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Методологические подходы аргументированы об­

зором работ отечественных и иностранных исследо­
вателей, представленных в  сборниках научных кон­
ференций, семинаров, симпозиумов, рецензируемых 
периодических научных изданиях, материалах дис­
сертаций и авторефератов. Произведен анализ полу­
ченных данных и результатов исследований по данной 

проблематике. В обзоре приведены данные по иссле­
дованиям молодняка крупного рогатого скота, прово­
димым на базе хозяйств Саратовской, Воронежской, Ни­
жегородской, Новосибирской, юга Тюменской областей. 

Дыхательная система крупного рогатого скота со­
стоит из верхних (носовая полость, придаточные пазу­
хи, часть ротовой полости, глотка) и нижних (гортань, 
трахея, бронхи, альвеолы легких) дыхательных путей. 
Верхние дыхательные пути, трахея и бронхи составля­
ют проводящую часть системы. Главная функция дыха­
тельной системы заключается в газообмене – доставке 
в организм кислорода и выведении из него углекислого 
газа. В верхних дыхательных путях согревается и обез­
зараживается попадающий в легкие воздух, в нижних – 
происходит осуществляемый за счет легочных струк­
тур газообмен [12].

Респираторные заболевания, имеющие разную 
этиологию, могут возникать у животных до несколь­
ких раз за год. У продуктивных сельскохозяйственных 
животных от общего числа заболеваний незаразной 
этиологии респираторные составляют примерно 35%, 
у непродуктивных – 13–15% [13, 14]. Среди причин воз­
никновения респираторных заболеваний у телят мож­
но выделить незаразные факторы, способствующие 
возникновению заболевания, и  инфекционные фак­
торы: вирусы и вторичную бактериальную инфекцию, 
вызванную патогенной микрофлорой.

К заболеваниям верхних дыхательных путей относят 
фарингит (воспаление слизистых оболочек и лимфоид­
ной ткани глотки), ринит (воспаление слизистой обо­
лочки носа), синусит и гайморит (воспаление слизистых 
оболочек носовых пазух), ангину и тонзиллит (воспале­
ние миндалин). Среди заболеваний нижних дыхатель­
ных путей встречаются бронхит (воспаление бронхов), 
пневмония (воспаление легочной ткани), бронхопнев­
мония (воспаление бронхов и долей легкого с накопле­
нием в альвеолах экссудата), ларингит (воспаление гор­
тани), трахеит (воспаление слизистых оболочек трахеи), 
плеврит (воспаление плевральных листков), альвеолит 
(воспаление легочных альвеол) [15, 16]. 

Несмотря на разную этиологию и пути распростра­
нения респираторных заболеваний, имеется ряд об­
щих черт развития патогенеза. К ним можно отнести 
секрецию слизи в бронхах; слущивание покровного 
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эпителия слизистой оболочки, элементы которого по­
ступают вместе с кровью в просвет бронхов; уменьше­
ние функционального легочного объема; нарушение 
диффузионной способности легких, приводящее к из­
менению состава крови; снижение эластичности сте­
нок бронхов и легких, повышающее затраты энергии 
на дыхание. Тяжелые формы заболеваний дыхательной 
системы приводят к падежу или вынужденной выбра­
ковке животных [17, 18]. 

К  незаразным факторам, способствующим разви­
тию респираторных болезней, можно отнести внутри­
утробные нарушения развития эмбриона, гипоксию, 
гестоз, провоцирующие изменения в  функциональ­
ной деятельности фетоплацентарного комплекса, на­
рушения адаптационных процессов в постнатальный 
период. К ним также следует причислить повышенную 
плотность содержания животных в помещении и его 
загазованность [19, 20]. Превышение уровня содержа­
ния углекислого газа, аммиака, метана, сероводорода 
вызывает раздражение слизистых оболочек и  при­
водит к воспалению дыхательных путей. Нарушение 
санитарно­ гигиенических норм в помещениях, где со­
держатся животные, приводит к высокой контамина­
ции слизистых условно­патогенными и патогенными 
микроорганизмами. Респираторные заболевания у жи­
вотных могут возникнуть при снижении активности 
ферментов антиоксидантной защиты, обеспеченности 
витаминами, выполняющими роль антиоксидантов, по­
скольку усиливающееся свободнорадикальное окисле­
ние представляет собой ведущий фактор воспалитель­
ного процесса [20, 21]. Кроме недостатка витаминов на 
неспецифическую резистентность телят отрицательно 
влияет дефицит микроэлементов, задействованных 
в механизмах иммунной защиты и синтезе антиокси­
дантных ферментов, например селена, йода и цинка. 

Вирусы и  бактерии атакуют эндотелий бронхов 
и проникают в ткани дыхательных путей, затем с током 
крови разносятся по организму. Перепады температур, 
повышенная влажность в помещении, неполноценный 
рацион и несбалансированное по витаминам и мине­
ральным элементам питание также способствуют воз­
никновению заболеваний. Вирусные инфекции при 
наличии способствующих факторов быстро распро­
страняются среди телят и вызывают воспалительные 
реакции. Вторичные бактериальные инфекции вызыва­
ют гнойные процессы в легких, что приводит к гибели 
животных [22].

К вирусным инфекциям относят инфекционный ри­
нотрахеит (герпесвирусную инфекцию), вызывающий 
у молодняка поражение слизистой оболочки дыхатель­
ных путей, при осложнении бактериальными агентами 
заболевание протекает в  виде гнойной пневмонии. 
Среди основных клинических признаков патологии – 
ринит, серозно­катаральные истечения из носоглотки, 
конъюнктивит. Заболеванию подвержены в основном 
телята 1,5–4­месячного возраста.

При парагриппе­3 поражаются легкие телят 3–6­ме­
сячного возраста. Клиническими признаками являются 
кашель и гнойные истечения из носоглотки, у животных 
повышается температура тела. Заболевание у крупного 
рогатого скота часто протекает в ассоциации с други­
ми вирусными и бактериальными агентами, например 
с Mycoplasma bovis, Pasteurella multocida, Mannheimia 
haemolytica. Отмечается высокая вероятность имму­
нодепрессивного действия вируса [23]. 

Респираторно­синцитиальная вирусная инфекция, 
протекающая в виде латентной или острой респира­
торной болезни, выражается высокой температурой, 
катаром верхних дыхательных путей, серозным рини­
том. Прогноз заболевания чаще всего благоприятный. 

Вирусная диарея – болезнь слизистых крупного ро­
гатого скота чаще всего возникает при внутриутроб­
ном заражении. Инфекция оказывает сильное влияние 
на иммунную систему животного, характеризуется 
развитием как кишечного, так и респираторного син­
дромов, наблюдается образование язв на слизистых 
оболочках. 

К вторичным бактериальным инфекциям относят па­
стереллез (возбудитель Mannheimia haemolytica и Pas-
teurella multocida серотипа A), вызывающий пневмонии 
при наличии способствующих факторов или осложняю­
щий течение основного вирусного заболевания. 

Наиболее распространенным возбудителем ми­
коплазмоза крупного рогатого скота является Myco-
plasma bovis, которая становится основной причиной 
пневмонии молодняка. Заболевание возникает на фоне 
вирусной диареи, ринотрахеита, коронавирусной ин­
фекции, часто в раннем возрасте. У телят наблюдаются 
снижение аппетита, угнетенное состояние, истечения 
из носа, влажный кашель, хрипы. Другие бактерии, вы­
зывающие вторичную пневмонию у крупного рогатого 
скота, – гемофилы, клебсиеллы, стрептококки [22].

Пневмония у телят возникает вследствие инфекции 
верхних дыхательных путей. Патогенные микроорга­
низмы, находящиеся на слизистой оболочке полости 
носа, околоносовых пазух, среднего уха и гортани, мо­
гут быть источником инфекции нижних отделов дыха­
тельной системы. Ринит и воспаление околоносовых 
пазух имеют частое распространение у телят первого 
месяца жизни и являются предшественниками пнев­
монии [24]. При стрессовых состояниях, когда защит­
ные механизмы организма нарушаются, патогенная 
микрофлора вызывает развитие воспаления [25]. Воз­
никновение воспалительного процесса происходит 
в  альвеолах, бронхах, отдельных долях легкого или 
всего органа. В  зависимости от  выделяющегося экс­
судата болезнь разделяют на катаральную, фибриноз­
ную, серозную, гнилостную, геморрагическую, гнойную, 
смешанную. Катаральная и фибринозная – самые рас­
пространенные. Среди клинических признаков пнев­
монии отмечают: частое дыхание с  хрипами (более 
60 вдохов/мин); выделение экссудата из носа, реже из 
глаз; кашель, иногда с гнойными хлопьями; повышение 
температуры тела до 41–42 °С; диарею; угнетенное со­
стояние; отсутствие образования жвачки. Пневмония 
у телят 4–5 месяцев может перейти в хроническую фор­
му с вяло выраженными симптомами, при этом у жи­
вотных отмечается отставание в росте. Если причиной 
заболевания телят являются способствующие факторы 
и вторичная бактериальная инфекция, необходимо ле­
чение антибиотиками. В случае вирусных и вторичных 
бактериальных инфекций эффективна специфическая 
профилактика [22, 26].

Проявление бронхопневмонии выражается вос­
палением долей легкого и  бронхов с  накоплением 
в  альвеолах экссудата и  десквамированных клеток 
эпителия [27, 28]. Условно­патогенные микроорганиз­
мы вызывают воспаление бронхов, бронхиол и альве­
ол. Кроме существенных патологических изменений 
в легких происходят нарушения функций центральной 
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нарушает регуляцию процессов свободнорадикально­
го окисления и способствует возникновению избыточ­
ного количества токсичных продуктов пероксидации 
белков и  липидов в  бронхоальвеолярной жидкости 
и крови больных животных, что, наряду с поврежде­
нием клеточных мембран, угнетает иммунную систему.

На увеличении числа заболеваний телят пневмо­
нией и бронхопневмонией сказываются химические, 
физические, биологические и экологические факторы 
окружающей среды. Это подтверждают исследования, 
проведенные В.  М.  Аксеновой и  соавт.  [27]. На воз­
никновение и течение болезней оказывает влияние 
состояние защитных систем легких и бронхов, вызван­
ное поражением организма животного патогенной 
микрофлорой, и факторы, способствующие ослабле­
нию иммунитета [38, 39]. Доказано, что переохлажде­
ние молодняка приводит к снижению концентрации 
общих иммуноглобулинов в сыворотке крови и разви­
тию патологий дыхательной системы у 59–69% телят. 
Определенную роль в развитии легочных заболеваний 
у телят может сыграть разбалансирование системы свя­
зи «организм – окружающая среда». Существует зависи­
мость между выбросами в атмосферу оксида углерода, 
углеводородов и заболеваемостью респираторными 
болезнями у животных. Отмечено увеличение уровня 
смертности от патологий дыхательной системы у мо­
лодняка в городах с повышенным уровнем загрязнения 
атмосферы [40]. 

Наиболее восприимчивы к респираторным болез­
ням телята в возрасте до года, причем переболевшие 
животные могут заболеть снова [3]. Поскольку данные 
патологии широко распространены, процент заболе­
ваемости достаточно высок и существует угроза реци­
дивов, необходима разработка эффективных схем ле­
чения с использованием современных препаратов [31].

При выздоровлении после бронхопневмонии теля­
там в качестве дополнения к общепринятой терапии, 
включающей этиотропное лечение и новокаиновую 
блокаду 0,6%­м раствором пероксида водорода на 
0,9%­м растворе хлорида натрия в дозе 0,4 мл/кг, ре­
комендуется введение в первые сутки 4 мл препарата 
«Антимиопатик», который способствует устранению 
недостаточности антиоксидантной защиты и кислотно­
основного состояния. Данный комплексный препарат 
создан на основе витаминов и микроэлементов, успеш­
но восполняет дефицитные элементы в организме жи­
вотных и влияет на стабилизацию микроэлементного 
гомеостаза.

Для профилактики развития респираторных забо­
леваний в неонатальный период коровам­матерям за 
60, 40 и 20 сут до отела применяют введение препара­
та «Антимиопатик» в разовой дозе 10 мл, что вызывает 
усиление антиоксидантной защиты у новорожденных 
телят и уменьшение оксидативного стресса, более бы­
струю компенсацию послеродовой гипоксии, ацидоза 
и приводит к скорейшему формированию колостраль­
ного иммунитета [19].

Патологии органов дыхания влекут за собой суще­
ственные экономические потери в промышленном жи­
вотноводстве. Для повышения эффективности лечения 
пневмоний на животноводческих предприятиях требу­
ется оптимизация рационов молодняка, использование 
комбинированных лекарственных средств и препара­
тов, содержащих микроэлементы. Нормы содержания 
животных должны соответствовать  существующим 

нервной, сердечно­сосудистой и других систем орга­
низма [29].

Как отмечают исследователи, среди патологий не­
заразной этиологии у  1,5–3,5­месячных телят лиди­
рующие позиции по  массовости заболевания и  рас­
пространению занимает острая бронхопневмония. По 
некоторым данным, в Воронежской, Нижегородской, 
Новосибирской областях в разные годы патологией 
дыхательной системы бывает поражено от  29,10 до 
59,36% телят в год, гибнет 6–35% от общего поголовья 
молодняка. У животных, перенесших заболевание, на­
блюдается отставание в росте и развитии, что делает 
их непригодными для дальнейшего использования [30]. 
При клиническом осмотре телят при данной патологии 
выявляют угнетенное состояние: опущенные уши, сни­
жение аппетита, отдаление от стада, затем появляются 
респираторные признаки – повышение температуры 
до 40 °С, истечение из носа, кашель, одышка, хрипы [31]. 
Применяют три основные тактики лечения: купирова­
ние бактериального агента, удаление из бронхов ско­
пившегося экссудата и ликвидацию интоксикации в ор­
ганизме животного [30]. Для профилактики появления 
бронхопневмонии у телят необходимо следить за ги­
гиеной мест содержания, температурным режимом, 
производить формирование полноценного рациона 
для животных [3].

Важное влияние на возникновение респираторных 
заболеваний у  молодняка оказывает минеральный 
статус, зависящий от рациона коров­матерей и зада­
ваемых молодым животным кормов. Внутриутробная 
задержка развития плода формируется на фоне де­
фицита таких микроэлементов, как медь, селен, цинк, 
кобальт, марганец, и далее сопровождается увеличе­
нием числа респираторных заболеваний у молодняка 
в  неонатальный период в  2,08  раза, бронхопневмо­
ний – в 7,14 раза по сравнению с потомством коров 
с физиологическим течением беременности, что вме­
сте с другими факторами или осложненным течением 
стельности сопровождается ослаблением системы 
антиоксидантной защиты и возникновением оксида­
тивного стресса [32, 33].

В результате исследований D. Shukla et al. [34] было 
доказано участие кобальта в антиоксидантной защите 
легких, его недостаток наряду с дефицитом меди, цин­
ка, марганца и селена, регулирующих активность глу­
татионпероксидазы, супероксиддисмутазы, каталазы, 
является фактором риска развития бронхопневмонии 
у телят. 

Внутриутробные нарушения, возникающие на фоне 
недостатка микроэлементов у стельных коров, способ­
ствуют развитию респираторных заболеваний у телят. 
Состояние организма матери определяет полноцен­
ность развития плода, качество молозива и молока [35]. 
Шапошниковым И. Т. и соавт.  [36] было установлено, 
что с нарушением белкового и углеводного обмена ве­
ществ при дефиците кальция у глубокостельных коров 
возникает недостаточность антиоксидантной системы 
защиты организма, ведущая к развитию респиратор­
ных и желудочно­кишечных болезней их потомства. Ре­
зультаты других исследований [33, 37] доказали участие 
оксидативного стресса в патогенезе респираторных 
болезней у молодняка крупного рогатого скота. Авто­
рами было установлено, что недостаточность системы 
антиоксидантной защиты, вызванная в том числе де­
фицитом микроэлементов, на функциональном уровне 
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требованиям  [41]. Необходим комплексный подход 
в вопросах лечения пневмоний и бронхопневмоний, 
так как этиология заболеваний многофакторна. В свя­
зи с этим в современном производстве ветеринары 
в  схемах терапии респираторных болезней исполь­
зуют витаминно­минеральные комплексы, препараты 
и антибиотики широкого спектра действия [42]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В настоящее время респираторные заболевания 

широко распространены среди молодняка крупного 
рогатого скота, они характеризуются разнообразной 
патоэтиологией, но наиболее общим фактором разви­
тия патологии становится снижение резистентности 
организма теленка. В связи с этим необходимы меро­
приятия для предупреждения и оперативного выявле­
ния пневмонии, бронхопневмонии и других болезней 
дыхательной системы, включающие в  себя клиниче­
ский осмотр животных, исследования крови, а также 
внедрение эффективных схем лечения и профилактики. 

Для снижения частоты возникновения респиратор­
ных заболеваний среди молодняка крупного рогатого 
скота требуется четко следовать технологическим и ги­
гиеническим нормам содержания и кормления живот­
ных. Высокое профилактическое действие оказывают 
своевременная вакцинация телят и назначение вита­
минно­минеральных премиксов.

Подобные меры профилактики способствуют со­
кращению заболеваемости животных и, следователь­
но, снижают затраты на лечение и вероятность прежде­
временного выбытия молодняка, предотвращая таким 
образом экономические потери сельскохозяйственных 
предприятий.
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РЕЗЮМЕ
Инвазионные заболевания наносят значительный ущерб оленеводческим хозяйствам за счет снижения продуктивности животных и ухудшения качества 
оленеводческой продукции. Особое место среди них занимают гельминтозы. Знание эпизоотической обстановки будет способствовать успешной орга-
низации системы терапевтических и профилактических мероприятий по защите поголовья домашних северных оленей от паразитарных заболеваний. 
В статье представлены результаты оценки эпизоотической ситуации по инвазионным заболеваниям в оленеводческих хозяйствах Мурманской области 
за период с 2018 по 2021 г. Исследования были проведены в двух крупных оленеводческих хозяйствах – СХПК «Тундра» и СХПК ОПХ МНС «Оленевод» 
во время планового убоя северных оленей. Всего было исследовано 4048 туш оленей всех возрастов и 199 проб фекалий. Ретроспективный анализ 
данных ветеринарной службы показал, что из гельминтозов в оленеводческих стадах Мурманской области в основном регистрируется цистицеркоз 
(Сysticercosis). Процент зараженности животных цестодами варьирует по годам от 0,16 до 0,83%, при этом наблюдается уменьшение экстенсивности 
инвазии северного оленя. Распространенность эдемагеноза по разным половозрастным группам составляла от 25 до 100%. Показано, что олени всех 
возрастов болеют парамфистоматозом (12,50–15,15%), сетариозом (5,36–6,06%), нематодиреллезом (3,0–6,0%), диктиокаулезом (3,03–3,57%), про-
тостронгилезом (3,0%) и в меньшей степени эхинококкозом (0,04%). Гельминтами рода Taenia класса Cestoda, вызывающими цистицеркоз, заражается 
преимущественно молодняк, экстенсивность инвазии составляет 0,50–0,81%. Таким образом, в структуре заболеваемости гельминтозами доминиру-
ющее положение занимают эдемагеноз и парамфистоматоз, регистрируемые во всех оленеводческих стадах. Установлено, что инвазионные болезни 
протекают в форме микст-инвазий, чаще всего в следующих ассоциациях: эдемагеноз + протостронгилез, эдемагеноз + парамфистоматоз + сетариоз, 
эдемагеноз + парамфистоматоз + цистицеркоз (финноз), эдемагеноз + диктиокаулез + протостронгилез.

Ключевые слова: домашний северный олень, эпизоотическая ситуация, инвазионные болезни, гельминтозы
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SUMMARY
Reindeer invasive diseases cause significant damage to reindeer farms due to reduction in animal productivity and deterioration in quality of reindeer products. 
Helminthiases take a special place among them. Knowledge of the epizootic situation will contribute to the successful organization of a system of therapeutic and 
preventive measures to protect the domestic reindeer stock from helminthiases. The article presents assessment results for the invasive disease epizootic situation in 
reindeer farms in the Murmansk Oblast in 2018–2021. The research was carried out in two large reindeer farms – APC “Tundra” and APC HFE SEN “Olenevod” during 
the planned slaughter of reindeer. A total of 4,048 deer carcasses of all ages were examined and 199 samples of faeces were tested. A retrospective analysis of the 
veterinary service’s data showed that, among helminthiases, mainly cysticercosis is recorded in reindeer herds of the Murmansk Oblast. The prevalence of cestodes 
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ВВЕДЕНИЕ
Оленеводство является традиционным древней­

шим занятием большинства народов Крайнего Севера. 
Олень – ведущий компонент экосистемы районов Се­
вера, и от рационального его использования во многом 
зависят благосостояние, уровень экономического и со­
циального развития коренных народностей. Сохране­
ние и дальнейшее развитие домашнего оленеводства, 
повышение его продуктивности и рентабельности не­
возможны без надлежащей организации и проведения 
эффективных мер, направленных против инфекцион­
ных и инвазионных заболеваний животных, которые 
могут причинить значительный ущерб оленеводче­
ским хозяйствам.

Основными болезнями, наносящими значительный 
экономический ущерб северному оленеводству, явля­
ются некробактериоз, эдемагеноз, цефеномиоз и гель­
минтозы. Данные инфекции часто регистрируются 
в оленеводческих стадах, снижают хозяйственно полез­
ные качества животных [1–8] и нередко вызывают их 
гибель [9–11]. Отдельно следует отметить гельминтозы.

Северные олени являются жвачными животными, но 
ввиду скудной кормовой базы в местах обитания у них 
выработались несвойственные жвачным пищевые 
предпочтения. Они могут употреблять в качестве пищи 
отпавшие рога своих сородичей и лосей, солоноватую 
почву, птенцов, птичьи яйца и экскременты, а также 
леммингов. Также были зафиксированы случаи питья 
из луж с одновременным мочеиспусканием и дефека­
цией. Все это наряду с другими факторами увеличивает 
вероятность инвазирования оленей гельминтами [12].

В настоящее время имеются только общие сведения 
о разнообразии паразитов у северных оленей [10, 13–
21], а подробная информация о паразитарных инфекци­
ях ограничена. Полные данные о распространенности 
и разнообразии паразитов будут способствовать более 
целенаправленной борьбе с инвазиями.

Болезни северных оленей, вызываемые гельминта­
ми, имеют широкое распространение в оленеводче­
ских стадах как в Российской Федерации [15–17, 22, 23], 

так и  странах Скандинавии (Норвегия, Финлян­
дия) [24, 25].

Так, в Республике Саха (Якутия) процент зараженно­
сти оленей сетариями (Setaria cervi) составил 32,8% [15], 
цистицерками тарандными (Cysticercus tarandi) – 13,3%, 
цистицерками паренхиматозными (Cysticercus paren-
chimatosa) – 10%, парамфистомами (Paramphistomum 
cervi)  – 10%, эхинококковыми цистами (Echinococcus 
granulosus) – 10% из числа исследованных особей. Ли­
чинками носоглоточных оводов (Cephenomyia trompe) 
поражено  36,6% поголовья оленей, установлена 
 100%­я зараженность личинками подкожного овода 
(Oedemagena tarandi, эдемагеноз) [16].

Инвазированность Dictyocaulus eckerti (диктиокау­
лез) диких северных оленей составила 100%, домашних 
северных оленей – 45,5% у взрослых животных и 100% 
у телят текущего года рождения [22]. Для сравнения: 
в Норвегии распространенность диктиокаулеза у ди­
ких северных оленей варьировала в разные годы от 28 
до 80% [24].

У оленей, выпасающихся на территории Ханты­
Мансийского автономного округа  – Югры, процент 
зараженности Oedemagena tarandi значительно мень­
ше, чем в Республике Саха (Якутия). Экстенсивность 
эдемагенозной инвазии варьировала от 0,71% в 2012 г. 
до 10,37% в 2015 г. [17].

Эпизоотическая обстановка по гельминтозам в ус­
ловиях ведения животноводства Мурманской области 
остается практически неизученной. До настоящего 
времени имеется мало сведений и научных работ в об­
ласти эпизоотологии, изучения эпизоотического про­
цесса, а также информации о клинических признаках, 
лечении и профилактике инвазионных болезней север­
ных оленей в регионе.

Своевременное проведение эпизоотологического 
мониторинга, разработка и внедрение профилактиче­
ских, карантинных и оздоровительных мероприятий 
в оленеводческих хозяйствах являются необходимыми 
условиями контроля болезней, вызываемых гельмин­
тами [14].
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infection varies from 0.16 to 0.83% depending on the year, however the extensiveness of cysticercosis invasion of reindeer is decreasing. The prevalence of oedemag-
enosis varied in different age and sex groups from 25 to 100%. It was found that reindeer of all ages were infested with paramphistomiasis (12.50–15.15%), setariasis 
(5.36–6.06%), nematodiasis (3.0–6.0%), dictyocaulosis (3.03–3.57%), protostrongylosis (3,0%) and, to the least extent, echinococcosis (0.04%). Helminths of 
the genus Taenia, class Cestoda, that cause cysticercosis, mainly infest young animals – extensiveness of invasion (EI) is 0.50–0.81%. Thus, oedemagenosis and 
paramphistomiasis prevail in the structure of helminth infections; they are recorded in all reindeer herds. It was established that invasive diseases occur in the form 
of mixed invasions. Mixed invasions most often occur in the following associations: oedemagenosis + protostrongylosis, oedemagenosis + paramphistomiasis + 
setariasis, oedemagenosis + paramphistomiasis + cysticercosis (finnosis), oedemagenosis + dictyocaulosis + protostrongylosis.
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Для успешной организации системы терапевти­
ческих и профилактических мероприятий по защите 
поголовья домашних северных оленей от паразитар­
ных заболеваний необходимы знания особенностей 
биологии возбудителей и их патогенного влияния на 
организм хозяина, а также сведения об эпизоотической 
обстановке [26].

Поэтому была поставлена задача оценить эпизоо­
тическую ситуацию по инвазионным заболеваниям 

в оленеводческих хозяйствах Мурманской области для 
разработки эффективной стратегии и тактики контроля, 
профилактики и искоренения гельминтозов.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Исследования по распространению инвазионных 

заболеваний и зараженности северных оленей гель­
минтами проводились в период с 2018 по 2021 г. в двух 
крупных оленеводческих хозяйствах Мурманской об­
ласти – СХПК «Тундра» и СХПК ОПХ МНС «Оленевод» – 
во время планового убоя животных на убойных пунктах 
с. Ловозеро. Всего было исследовано 4048 туш оленей 
всех возрастов (2812 – из СХПК «Тундра» и 1236 – из 
СХПК ОПХ МНС «Оленевод») и 199 проб фекалий.

При ветеринарно­санитарной экспертизе прово­
дили осмотр рубца, сетки и сычуга северных оленей. 
Распространение гельминтозов изучали методами 
прижизненной и посмертной диагностики, учитывая 
эпизоотологические данные. При этом использовали 
копроскопические (овоскопия, лярвоскопия, гельмин­
тоскопия), флотационные (по Фюллеборну) и седимен­
тационные (последовательного промывания) методы 
исследования, также проводили неполное гельминто­
логическое вскрытие животных и осмотр отдельных 
органов по методу К. И. Скрябина [27].

Видовое разнообразие гельминтофауны определя­
ли морфологически при микроскопии макро­ и микро­
препаратов, используя определитель гельминтов оле­
ней [28].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
По результатам проведенной ветеринарно­сани­

тарной экспертизы паренхиматозных органов и желу­
дочно­кишечного тракта из 2812 исследованных туш 
оленей, принадлежащих СХПК «Тундра», и 1236 туш, по­
ступивших в убойный пункт из СХПК ОПХ МНС «Олене­
вод», выявлена зараженность гельминтами рода Taenia 
(Taenia hydatigena) класса Cestoda (преимущественно 
молодняка), экстенсивность инвазии (ЭИ) составила 0,5 
и 0,81% соответственно. Инфицированность возбуди­
телем эхинококкоза (Echinococcus сanadensis) выявлена 
только в СХПК «Тундра», при этом ЭИ была незначитель­
ной и составила 0,04% (табл. 1).

Из общего числа исследованных туш оленей в 56 
из СХПК «Тундра» и 33 из СХПК ОПХ МНС «Оленевод» 
были обнаружены гельминты рода Paramphistomum 
(Paramphistomum cervi) класса Trematoda (инвазиро­
ваны олени всех возрастов)  – ЭИ  12,50 и  15,15% со­
ответственно, возбудители сетариоза (Setaria tundra 
класса Nematoda) – ЭИ 5,36 и 6,06% – и диктиокаулеза 
(Dictyocaulis eckerti класса Nematoda) – ЭИ 3,57 и 3,03% 
соответственно.

Таким образом, при исследовании продуктов убоя 
установлено, что экстенсивность инвазии домашних 
северных оленей в оленеводческих хозяйствах Мур­
манской области варьирует от 0,04 до 15,15%. Наиболее 
распространенными паразитарными заболеваниями 
являются парамфистоматоз (15,15%), сетариоз (6,06%), 
диктиокаулез (3,57%), в меньшей степени распростра­
нены цистицеркоз (0,81%) и эхинококкоз (0,04%).

По результатам копроскопических (овоскопии, 
лярвоскопии, гельминтоскопии), комбинированных 
седиментационно­флотационных исследований и про­
ведения последовательных промываний определена 
экстенсивность  (ЭИ) и  интенсивность  (ИИ) гельмин­
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Таблица 1
Экстенсивность инвазии при гельминтозах домашних северных оленей 
в оленеводческих хозяйствах Мурманской области
Table 1
Extensiveness of helminthiasis infestation of domestic reindeer  
in reindeer farms of the Murmansk Oblast

Хозяйство
Количество 

исследований, 
туш

Гельминтоз
Количество 

пораженных 
туш

Экстенсивность 
инвазии, %

СХПК «Тундра»

2812
цистицеркоз 14 0,50

эхинококкоз 1 0,04

56

парамфистоматоз 7 12,50

сетариоз 3 5,36

диктиокаулез 2 3,57

СХПК ОПХ МНС 
«Оленевод»

1236
цистицеркоз 10 0,81

эхинококкоз – –

33

парамфистоматоз 5 15,15

сетариоз 2 6,06

диктиокаулез 1 3,03

Таблица 2
Экстенсивность и интенсивность гельминтозной инвазии у северных оленей 
разных половозрастных групп
Table 2
Extensiveness and intensity of helminthic invasion in reindeer  
of different sex and age groups

Хозяйство Половозрастная
группа

Количество 
проб

ИИ, 
яиц/г фекалий

ЭИ, %

Не
ма

то
ди

ре
лл

ез

Пр
от

ос
тр

он
ги

ле
з

Па
ра

мф
ис

то
ма

то
з

СХПК «Тундра»

бычки до 1 года 14 3–4 3 – –

хоры 2 4–5 3 – –

важенки 11 3–4 6 – –

телки до 1 года 104 – – – –

СХПК ОПХ МНС 
«Оленевод»

бычки до 1 года 50 3–5 – 3 –

важенки 6 – – – –

телки до 1 года 5 – – – –
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протостронгилез, эдемагеноз + парамфистоматоз + се­
тариоз, эдемагеноз + парамфистоматоз + цистицеркоз 
(финноз), эдемагеноз + диктиокаулез + протостронги­
лез. Аналогичные данные получены учеными­иссле­
дователями из Финляндии – более половины (53,3%) 
обследованного поголовья оленей имели смешанные 
паразитарные инфекции [25].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Результаты проведенных исследований показали, 

что во всех обследованных хозяйствах Мурманской об­
ласти регистрируются инвазионные болезни северных 
оленей, вызванные гельминтами – представителями 
трех классов: трематод, нематод и цестод.

Наиболее распространенными паразитарными 
заболеваниями являются парамфистоматоз  (12,50–
15,15%), сетариоз (5,36–6,06%), нематодиреллез  (3,0–
6,0%), диктиокаулез  (3,03–3,57%), протостронги­
лез  (3,0%), реже встречается эхинококкоз  (0,04%). 
Гельминтами рода Taenia класса Cestoda, вызывающи­
ми цистицеркоз, заражается преимущественно молод­
няк, ЭИ составляет  0,50–0,81%. Распространенность 

тозной инвазии у северных оленей разных половоз­
растных групп (табл. 2). Выявлено, что ЭИ домашних 
северных оленей при нематодиреллезе составила от 3 
до 6%, при протостронгилезе – 3%, интенсивность ин­
вазии – от 3 до 5 яиц/г фекалий.

Ретроспективный анализ, проведенный по данным 
отчетности ветеринарной службы Ловозерской вете­
ринарной станции по борьбе с болезнями животных за 
период с 2018 по 2021 г., показал, что из гельминтозов 
у северных оленей Мурманской области в основном 
регистрируется цистицеркоз (Сysticercosis), или фин­
ноз (табл. 3).

Анализируя результаты ветеринарно­санитарной 
экспертизы мяса по хозяйствам, можно отметить, что 
в 2018 г. наибольшая ЭИ при финнозе  (0,39%) была 
в СХПК «Тундра». В СХПК ОПХ МНС «Оленевод» макси­
мальный процент инвазии наблюдали в 2020 г. – 1,79%. 
В среднем по хозяйствам с 2018 по 2021 г. процент 
пораженности цестодами относительно невысок 
и варьирует от 0,16 до 0,83%. В 2021 г. наблюдается 
уменьшение ЭИ, что связано с использованием лекар­
ственных препаратов на основе ивермектина и  по­
вышением эффективности обработки северных оле­
ней против гельминтов и ветеринарно­санитарного   
контроля.

На следующем этапе изучали распространенность 
подкожнооводовой инвазии северных оленей Мур­
манской области по половозрастным группам (табл. 4).

Анализ полученных данных показывает, что наи­
большая инвазированность домашних северных оле­
ней наблюдается в СХПК ОПХ МНС «Оленевод», где ЭИ 
составила 100% по всем половозрастным группам жи­
вотных. В СХПК «Тундра» ЭИ значительно ниже, но тем 
не менее довольно высока, особенно в группах быков­
производителей (71,4%) и телят (50,7%). В среднем экс­
тенсивность эдемагенозной инвазии по всему исследо­
ванному поголовью северных оленей обоих хозяйств 
составила 70,3%.

Такая высокая инвазированность личинками Oede-
magena tarandi обусловлена тем, что обработкой про­
тив подкожного овода охвачено не все поголовье 
(до 50%) домашних северных оленей, а также наруша­
ются сроки обработки.

Анализ результатов ветеринарно­санитарной экс­
пертизы и проведенных комбинированным методом 
исследований показали, что выявленные инвазии у се­
верных оленей Мурманской области, как правило, про­
текают в форме микст­инвазий в различных ассоциаци­
ях, наиболее частыми при этом являются: эдемагеноз + 
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Таблица 3
Ретроспективный анализ распространения финноза у северных оленей в Мурманской области
Table 3
Retrospective analysis of cysticercosis distribution in reindeer in the Murmansk Oblast

Год
СХПК «Тундра» СХПК ОПХ МНС «Оленевод» В среднем по хозяйствам

всего забито выявлен финноз ЭИ, % всего забито выявлен финноз ЭИ, % всего забито выявлен финноз ЭИ, %

2018 3883 15 0,39 1520 1 0,07 5403 16 0,30

2019 2995 7 0,23 1902 1 0,05 4897 8 0,16

2020 2816 7 0,25 1735 31 1,79 4551 38 0,83

2021 3381 5 0,15 1338 8 0,60 4719 13 0,28

Таблица 4
Инвазированность личинками подкожного овода оленей в хозяйствах 
Мурманской области
Table 4
Infestation of reindeer by hypodermic gadfly larvae in reindeer farms  
in the Murmansk Oblast
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Ос
мо

тр
ен

о ш
ку

р,
 ш

т.

Из
 ни

х п
ор

аж
ен

о л
ич

ин
ка

ми
, ш

т.

Вс
ег

о у
чт

ен
о л

ич
ин

ок
, ш

т.

ИИ
 в 

ср
ед

не
м 

на
 го

ло
ву

, ш
т.

ЭИ
, %

Ос
мо

тр
ен

о  
шк

ур
, ш

т.

Из
 ни

х п
ор

аж
ен

о л
ич

ин
ка

ми
, ш

т.

Вс
ег

о у
чт

ен
о  

ли
чи

но
к, 

шт
.

ИИ
 в 

ср
ед

не
м 

на
 го

ло
ву

, ш
т.

ЭИ
, %

Хоры 43 43 3736 86,9 100 7 5 451 90,2 71,4

Важенки 6 6 475 79,2 100 4 1 87 87,0 25,0

Телята 5 5 397 79,4 100 73 37 3005 81,2 50,7

Итого 54 54 4608 85,3 100 84 43 3543 82,4 51,2
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 эдемагеноза варьировала по разным половозрастным 
группам животных от 25 до 100%. Эдемагеноз и парам­
фистоматоз занимают доминирующее положение и ре­
гистрируется во всех стадах.

Ретроспективный анализ, проведенный по матери­
алам ветеринарной отчетности при выполнении вете­
ринарно­санитарной экспертизы оленины во время 
планового убоя животных, показал, что из гельминто­
зов в оленеводческих стадах Мурманской области в ос­
новном регистрируется цистицеркоз (финноз).

Установлено, что инвазионные болезни протекают 
в форме микст­инвазий. Чаще всего регистрируются 
следующие ассоциации: эдемагеноз + протостронги­
лез, эдемагеноз + парамфистоматоз + сетариоз, эде­
магеноз + парамфистоматоз + цистицеркоз (финноз), 
эдемагеноз + диктиокаулез + протостронгилез.

Проведенные исследования позволили оценить 
эпизоотическую ситуацию по  инвазионным заболе­
ваниям в  оленеводческих хозяйствах Мурманской 
области. Полученные сведения будут способствовать 
успешной организации системы терапевтических 
и профилактических мероприятий по защите поголо­
вья домашних северных оленей от гельминтозов.
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РЕЗЮМЕ
Представлены результаты эпизоотологического анализа данных по заболеваемости лейкозом крупного рогатого скота на территории Республики Дагестан 
в 2021 г. Диагностические исследования крови крупного рогатого скота на лейкоз были проведены в 32 ветеринарных лабораториях и диагностических ка-
бинетах, в том числе ГБУ РД «Республиканская ветеринарная лаборатория». Серологическим методом было исследовано 720 489 проб сыворотки крови, из 
них 7188 (1,0%) образцов оказались серопозитивными к вирусу лейкоза крупного рогатого скота. Из числа инфицированных животных гематологическо-
му исследованию подвергнуто 527 голов. Персистентный лейкоцитоз выявлен в 153 (29,03%) пробах крови гематологически больного лейкозом крупного 
рогатого скота. Проведен статистический анализ распространения вируса лейкоза крупного рогатого скота в республике в разрезе 41 района и 8 городских 
округов. Высокий процент инфицированности поголовья вирусом лейкоза крупного рогатого скота выявлен в 14 районах: Кумторкалинском (5,8%), 
Гунибском (5,3%), Тарумовском (3,3%), Карабудахкентском (2,9%), Ахвахском (2,0%), Кизлярском (1,8%), Чародинском (1,7%), Казбековском (1,6%), 
Бабаюртовском (1,5%), Тляратинском (1,1%), Дахадаевском (1,04%), Сергокалинском (1,02%), Новолакском (1,0%), Шамильском (1,0%); 4 городах: 
Махачкале (2,0%), Избербаше (1,14%), Хасавюрте (1,1%), Южно-Сухокумске (1,0%). В 21 районе и в 2 городских округах показатель серопозитивности 
к вирусу лейкоза крупного рогатого скота составил менее 1,0%. В Агульском, Ахтынском, Докузпаринском, Магарамкентском, Хивском, Сулейман-Сталь-
ском районах, городах Дербент и Дагестанские Огни инфицированные вирусом лейкоза крупного рогатого скота животные не выявлены. При изучении 
динамики распространения вируса лейкоза крупного рогатого скота в 2015–2021 гг. установлено, что наибольший уровень инфицированности животных 
был в 2015 г. (13,9%), а наименьший – в 2021 г. (1,0%), но численность поголовья, подвергшегося серологическому исследованию, в 2021 г. превосходила 
таковую за весь анализируемый период. Таким образом, Республика Дагестан остается регионом, неблагополучным по лейкозу крупного рогатого скота.

Ключевые слова: лейкоз крупного рогатого скота, распространенность, эпизоотологический анализ, заболеваемость, Республика Дагестан
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SUMMARY
Results of epizootological analysis of data on bovine leucosis (BL) incidence in the Republic of Dagestan in 2021 are reported. Bovine blood was diagnostically 
tested for leukosis in 32 veterinary laboratories and diagnostic offices including SBI RD Republican Veterinary Laboratory. 720,489 sera were serologically tested 
and 7,188 (1.0%) samples were serologically positive for bovine leukaemia virus (BLV). Among the infected animals, 527 ones were subjected to haematologic 
testing. Persistent leukocytosis was reported in 153 (29.03%) blood samples of haematologically tested BL diseased cattle. Statistical analysis of BLV prevalence 
in the republic was performed for 41 Raions and 8 municipalities. High percentage of BLV infection in the animal population was reported in fourteen Raions: 
Kumtorkalinsky (5.8%), Gunibsky (5.3%), Tarumovsky (3.3%), Karabudakhentsky (2.9%), Akhvakhsky (2.0%), Kizlyarsky (1.8%), Charodinsky (1.7%), Kazbe-
kovsky (1.6%), Babayurtovsky (1.5%), Tlyaratinsky (1.1%), Dakhadayevsky (1.04%), Sergokalinsky (1.02%), Novolaksky (1.0%), Shamilsky (1.0%), and in four 
municipalities: Makhachkala (2.0%), Izberbash (1.14%), Khasavyurt (1,1%) and Yuzhno-Sukhokumsk (1.0%). In 21 Raions and two municipalities, BLV seropositivity 
was below 1.0%. No BLV infected animals were detected in the Agulsky, Akhtynsky, Dokuzparinsky, Magaramkentsky, Khivsky, Suleiman-Stalsky Raions and in 
Derbent and Dagestanskiye Ogni municipalities. Studies of BLV prevalence in 2015–2021 demonstrated that the highest level of the animal infection was reported 
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ВВЕДЕНИЕ
Лейкоз крупного рогатого скота (энзоотический лей­

коз, ЭЛКРС) вызывает вирус лейкоза крупного рогатого 
скота (ВЛКРС), который в организме животного приво­
дит к неопластическому росту гемобластных клеток 
в крови путем малигнизации и пролиферации клеток 
иммунной системы, а именно увеличения количества 
лейкоцитов (В­лимфоцитов) [1–5]. 

Данная вирусная болезнь крупного рогатого скота 
широко распространена в США, Канаде, Китае, Японии, 
Российской Федерации. Свободными от ВЛКРС счита­
ются страны Западной Европы (Норвегия, Финляндия, 
Швеция, Дания и т. д.), Новая Зеландия. В таких стра­
нах, как Италия, Португалия, Латвия, Греция, Румыния, 
Болгария и  Белоруссия, лейкоз крупного рогатого 
скота проявляется в виде спорадических случаев [6–
12]. Согласно санитарным требованиям, изложенным 
в «Кодексе здоровья наземных животных» Всемирной 
организации здравоохранения животных1, животно­
водческое хозяйство считается благополучным по лей­
козу, если в течение последних 3 лет 99,8% поголовья 
стада было свободно от ВЛКРС [13, 14].

В Республике Дагестан за последние годы был при­
нят ряд программ, направленных на предотвращение 
распространения ВЛКРС и искоренение заболевания 
в животноводческих хозяйствах региона: «План меро­
приятий по профилактике и борьбе с лейкозом круп­
ного рогатого скота на территории Республики Даге­
стан на 2017–2020 годы»2 (утвержден распоряжением 
Правительства Республики Дагестан от 11  сентября 
2017 г. № 323­р), «Профилактика и ликвидация лейкоза 
крупного рогатого скота в хозяйствах Республики Да­
гестан» (утверждено постановлением Правительства 
Республики Дагестан от 28 июня 2018 г. № 76)3. 

В республике, с целью выявления инфицированных 
ВЛКРС и больных животных, серологическими и гема­
тологическими методами проводят диагностические 
исследования крови практически всего поголовья 
крупного рогатого скота. Однако лейкоз крупного ро­
гатого скота на территории региона по­прежнему про­
должает оставаться актуальной проблемой. Одной из 
причин сложившейся ситуации является то, что в Да­

1  https://fsvps.gov.ru/fsvps­docs/ru/oie/oie_terrestrial_code_g_t1.pdf.
2 https://docs.cntd.ru/document/450340001.
3 https://docs.cntd.ru/document/550147549.

гестане не ведется целенаправленной деятельности 
по борьбе с данным заболеванием, а также не прово­
дятся в полном объеме оздоровительно­профилакти­
ческие мероприятия, предусмотренные ветеринарным 
законодательством4.

Исходя из вышеописанного, была поставлена цель – 
изучить распространение ВЛКРС в регионе и провести 
эпизоотологический анализ данных по заболеваемо­
сти лейкозом крупного рогатого скота на территории 
Республики Дагестан в 2021 г.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Основными материалами для изучения эпизооти­

ческой ситуации по энзоотическому лейкозу крупного 
рогатого скота в Республике Дагестан послужили от­
четные данные республиканской, межрайонных и рай­
онных ветеринарных лабораторий за 2021 г., а также 
диагностических кабинетов, находящихся в районах. 
В  работе использовали сыворотки нативной крови 
крупного рогатого скота, полученные из различных 
населенных пунктов и  животноводческих хозяйств 
разных форм собственности. 

Серологические и гематологические исследования 
проводили согласно «Методическим указаниям по 
диагностике лейкоза крупного рогатого скота» с при­
менением реакции иммунодиффузии (РИД) и гемато­
логического анализатора крови, эпизоотологическое – 
в  соответствии с  «Методическими рекомендациями 
по эпизоотологическому исследованию при лейкозе 
крупного рогатого скота» [15, 16].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
Диагностические исследования на  лейкоз круп­

ного рогатого скота были проведены в 32 межрайон­
ных, зональных ветеринарных лабораториях, включая 
ГБУ РД «Республиканская ветеринарная лаборатория», 
а также диагностических кабинетах, расположенных 
на территории районов. Биологический материал 
(кровь и  сыворотку крови) от  животных доставля­
ли в ветеринарную лабораторию по принципу «зона 

4 Ветеринарные правила осуществления профилактических, диа­
гностических, ограничительных и иных мероприятий, установления 
и отмены карантина и иных ограничений, направленных на предот­
вращение распространения и ликвидацию очагов лейкоза крупного 
рогатого скота: утв. приказом Минсельхоза России от 24 марта 2021 г. 
№ 156. Режим доступа: https://docs.cntd.ru/document/603433105.

in 2015 (13.9%) and the lowest – in 2021 (1.0%). However, the number of animals serologically tested in 2021 exceeded the number of animals tested over the 
whole study period. Therefore, the Republic of Dagestan remains BL infected region.
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 обслуживания». Однако в республике имеются зоны 
отгонного животноводства, куда перегоняются живот­
ные (крупный или мелкий рогатый скот) в основном 
в  осенне­зимний период. Все диагностические ис­
следования животных, содержащихся в прикутанных 
хозяйствах, проводятся в  зональных ветеринарных 

лабораториях [17, 18]. В 2021 г. сотрудниками ветери­
нарных лабораторий Республики Дагестан были про­
ведены серологические исследования 720 489 проб 
сыворотки крови крупного рогатого скота на наличие 
антител к ВЛКРС, из них 7188 (1%) образцов оказались 
серопозитивными. За этот период гематологическим 
методом исследовали кровь, полученную от 527 голов 
инфицированных животных для установления перси­
стентного лейкоцитоза. При этом было выявлено 153 
(29,03%) пробы крови гематологически больного лей­
козом крупного рогатого скота. 

В таблице 1 представлены результаты серологиче­
ского и гематологического исследований сывороток 
крови и  цельной крови крупного рогатого скота на 
ЭЛКРС. Так, наибольшее количество серологических ис­
следований было проведено в лабораториях, располо­
женных в равнинной зоне Дагестана, где сконцентри­
рована основная часть поголовья: в Хасавюртовской 
зональной ветеринарной лаборатории – 89 979 проб 
сыворотки крови крупного рогатого скота, в  ре­
спубликанской  – 47  538, в  Бабаюртовской  – 44  456, 
в Кочубейской – 42 574, в Кизлярской – 41 244, в Ки­
зилюртовской – 38 339, в Тарумовской – 26 313, в Из­
бербашской  – 15  608. Серопозитивность животных 
к ВЛКРС составила: 1,08% (969 гол.); 5,0% (2377 гол.); 
1,8% (789  гол.); 2,3% (973  гол.); 1,6% (680  гол.); 0,5% 
(188 гол.); 3,1% (803 гол.); 0,9% (134 гол.) соответственно. 
Анализ данных, полученных из девяти ветеринарных 
лабораторий, показал, что уровень инфицированно­
сти животных ВЛКРС был ниже 0,5%: в Дербентской – 
0,14% (25 гол.), в Буйнакской – 0,3% (81 гол.), в Гуниб­
ской – 0,3% (48 гол.), в Левашинской – 0,2% (48 гол.), 
в Табасаранской – 0,2% (29 гол.), в Чародинской – 0,2% 
(25 гол.), в Ногайской – 0,07% (11 гол.), в Кулинской – 
0,03% (4 гол.), в Лакской – 0,02% (4 гол.). В остальных 
14 ветеринарных лабораториях и диагностических ка­
бинетах, преимущественно находящихся в горной ча­
сти республики, лейкоз крупного рогатого скота не был 
диагностирован. В Гумбетовском диагностическом ка­
бинете исследования сывороток крови животных для 
выявления специфических преципитирующих антител 
к антигенам ВЛКРС не проводили.

Полученные данные свидетельствуют о  том, что 
в  республике проводятся широкомасштабные серо­
логические исследования по обнаружению антител 
к ВЛКРС, а гематологические исследования крови жи­
вотных осуществляют выборочно, что не дает полной 
картины заболеваемости ЭЛКРС. Тем не менее из тех не­
значительных приведенных данных гематологического 
анализа за 2021 г. и предыдущий период можно сделать 
вывод о том, что уровень заболеваемости высокий, при 
этом гематологически больных животных не выбрако­
вывают из стада [19].

На следующем этапе работы проведен анализ эпи­
зоотологических данных по лейкозу крупного рогато­
го скота по районам и городам республики за 2021 г. 
В  состав Дагестана входят 41  район и  10  городских 
округов. Практически в  каждой административной 
единице были проведены серологические исследо­
вания сывороток крови крупного рогатого скота на 
лейкоз (табл. 2). Всего было исследовано 720 489 проб 
крови, из которых 7188 (1,0%) оказались серопозитив­
ными. Высокий процент инфицированности поголовья 
ВЛКРС выявлен в 14 районах и 4 городских округах. 
Наибольшее количество серопозитивных животных 
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Таблица 1
Эпизоотологический мониторинг лейкоза крупного рогатого скота  
в Республике Дагестан в 2021 г.
Table 1
BL epizootolocal monitoring in the Republic of Dagestan, 2021

№ 
п/п

Наименование 
ветеринарной 
лаборатории

Серологические исследования
Гематологические 

исследования РИД-
положительных животных

количество 
животных

РИД-
положительные % количество 

проб крови
выявлено 
больных %

1 Республиканская 47 538 2377 5,0 103 22 21,4

2 Агульская 4444 – – – – –

3 Акушинская 24 974 – – – – –

4 Бабаюртовская 44 456 789 1,8 312 90 28,8

5 Ботлихская 51 768 – – – –

6 Буйнакская 28 242 81 0,3 – – –

7 Гумбетовская – – – – – –

8 Гунибская 16 236 48 0,3 – – –

9 Дахадаевская 16 565 – – – – –

10 Дербентская 18 075 25 0,14 – – –

11 Докузпаринская 22 193 – – – – –

12 Избербашская 15 608 134 0,9 – – –

13 Касумкентская 21 764 – – 2 – –

14 Кизилюртовская 38 339 188 0,5 – – –

15 Кизлярская 41 244 680 1,6 – – –

16 Кочубейская 42 574 973 2,3 90 32 35,6

17 Кулинская 11 847 4 0,03 – – –

18 Курахская 8257 – – – – –

19 Лакская 17 866 4 0,02 – – –

20 Левашинская 19 775 48 0,2 – – –

21 Майдановская 24 124 – – – – –

22 Ногайская 16 051 11 0,07 – – –

23 Рутульская 6402 – – – – –

24 Табасаранская 12 208 29 0,2 – – –

25 Тарумовская 26 313 803 3,1 – – –

26 Тляратинская 3631 – – – – –

27 Хасавюртовская 89 979 969 1,08 20 9 45,0

28 Хивская 6437 – – – – –

29 Хунзахская 4217 – – – – –

30 Цунтинская 10 253 – – – – –

31 Чародинская 12 640 25 0,2 – – –

32 Шамильская 16 469 – – – – –

Всего 720 489 7188 1,0 527 153 29,03
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ском, Докузпаринском, Магарамкентском, Хивском, 
Сулейман­Стальском) и 2 городских округах (г. Дербент, 
г. Дагестанские Огни) инфицированные ВЛКРС живот­
ные не выявлены.

Установлено, что общий уровень инфицированно­
сти поголовья ВЛКРС в республике в 2021 г. (1,0%) по 
сравнению с 2020 г. (1,02%) не снизился, а количество 
животных, подвергшихся диагностическим исследо­
ваниям на лейкоз крупного рогатого скота, увеличи­
лось [20].

С целью изучения динамики распространения 
ВЛКРС были проанализированы эпизоотологические 
данные по лейкозу крупного рогатого скота в респу­
блике за 2015–2021 гг. 

Как видно из рисунка, наибольшее количество серо­
логических исследований на лейкоз крупного рогатого 

содержится в хозяйствах, расположенных на равнинах, 
и в прикутанных хозяйствах в предгорных и горных 
районах, находящихся в низменной части (равнинной 
зоне) республики. В этих районах и городских округах 
уровень инфицированности ВЛКРС был в диапазоне 
от  1,0 до  5,8%: в  Кумторкалинском  – 5,8%, в  Гуниб­
ском – 5,3%, в Тарумовском – 3,3%, в Карабудахкент­
ском – 2,9%, в Ахвахском – 2,0%, в Кизлярском – 1,8%, 
в Чародинском – 1,7%, в Казбековском – 1,6%, в Баба­
юртовском – 1,5%, в Тляратинском – 1,1%, в Дахадаев­
ском – 1,04%, в Сергокалинском – 1,02%, в Новолакском 
и Шамильском – по 1,0%, а также в г. Махачкале – 2,0%, 
в г. Избербаше – 1,14%, в г. Хасавюрте – 1,1% и в г. Южно­ 
Сухокумске  – 1,0%. В  21  районе и  2  городских окру­
гах уровень серопозитивности к ВЛКРС составил ме­
нее 1,0%. В остальных 6 районах (Агульском, Ахтын­
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№ 
п/п

Районы 
и городские округа

Серологические исследования 

количество 
животных

РИД-
положительные

выявлено инфи-
цированных, %

1 Агульский 4552 – –

2 Акушинский 45 590 180 0,4

3 Ахвахский 14 887 299 2,0

4 Ахтынский 10 391 – –

5 Бабаюртовский 11 372 174 1,5

6 Ботлихский 32 405 130 0,4

7 Буйнакский 28 213 81 0,3

8 Гергебильский 24 863 193 0,8

9 Гумбетовский 11 356 35 0,31

10 Гунибский 24 432 1300 5,3

11 Дахадаевский 13 605 141 1,04

12 Дербентский 14 754 22 0,15

13 Докузпаринский 9077 – –

14 Казбековский 14 897 243 1,6

15 Кайтагский 5477 2 0,04

16 Кизилюртовский 14 397 45 0,3

17 Кумторкалинский 5256 305 5,8

18 Каякентский 7840 56 0,7

19 Карабудахкентский 9228 263 2,9

20 Кизлярский 25 874 467 1,8

21 Кулинский 22 206 111 0,5

22 Курахский 9090 2 0,02

23 Лакский 22 863 170 0,7

24 Левашинский 21 965 77 0,4

25 Магарамкентский 15 192 – –

26 Новолакский 10674 106 1,0

№ 
п/п

Районы 
и городские округа

Серологические исследования 

количество 
животных

РИД-
положительные

выявлено инфи-
цированных, %

27 Ногайский 15 139 10 0,07

28 Рутульский 9201 36 0,4

29 Сулейман-Стальский 9297 – –

30 Сергокалинский 6353 65 1,02

31 Табасаранский 12 453 29 0,2

32 Тарумовский 30 225 983 3,3

33 Тляратинский 13 536 151 1,1

34 Унцукульский 13 493 93 0,7

35 Хасавюртовский 59 650 305 0,5

36 Хивский 7196 – –

37 Хунзахский 12 880 54 0,4

38 Цумадинский 16 568 88 0,5

39 Цунтинский,
Бежтинский участок*

6528
3215

11
–

0,2
–

40 Чародинский 20 298 349 1,7

41 Шамильский 23 306 224 1,0

42 г. Кизляр 7086 20 0,3

43 г. Махачкала 14 785 290 2,0

44 г. Каспийск 706 4 0,6

45 г. Избербаш 702 8 1,14

46 г. Южно-Сухокумск 3895 39 1,0

47 г. Дербент 560 – –

48 г. Дагестанские Огни 456 – –

49 г. Хасавюрт 2505 27 1,1

Всего 720 489 7188 1,0

* Бежтинский участок – административная территория в составе Цунтинского района.
*Bezhtinsky District – administrative region within Tsuntinsky Raion.

Таблица 2
Диагностические исследования на лейкоз крупного рогатого скота в районах и городских округах Республики Дагестан в 2021 г. 
(по данным ГБУ РД «Республиканская ветеринарная лаборатория»)
Table 2
BL diagnostic tests in the Raions and municipalities of the Republic of Dagestan, 2021 (according to SBI RD Republican Veterinary Laboratory)
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скота было проведено в 2021 г., а уровень инфициро­
ванности поголовья в этот период был наименьший. 
В  2015  г. было исследовано всего 7310  проб крови 
крупного рогатого скота, при этом показатель серопо­
зитивности был на уровне 13,9% (1016 гол.). Высокий 
процент инфицированности поголовья был связан 
с  выборочными исследованиями на лейкоз и  отсут­
ствием программы профилактики и борьбы с данным 
заболеванием в Республике Дагестан. Широкомасштаб­
ные диагностические исследования на лейкоз крупно­
го рогатого скота в регионе начали проводить с 2018 г. 
в соответствии с утвержденным «Планом мероприя­
тий по профилактике и борьбе с лейкозом крупного 
рогатого скота на территории Республики Дагестан на 
2017–2020 годы», но оздоровительно­профилактиче­
ские мероприятия не осуществлялись. После принятия 
данного плана количество животных, подвергнутых 
диагностическим исследованиям, резко увеличилось: 
в 2018 г. – 223 293 гол., 2019 г. – 625 970 гол., 2020 г. – 
524 930 гол., 2021 г. – 720 489 гол. Процент инфициро­
ванного ВЛКРС поголовья снизился с 4,03% в 2018 г. 
до 1,0% в 2021 г. 

Таким образом, можно заключить, что процент инфи­
цированности животных ВЛКРС и уровень заболевае­
мости поголовья лейкозом все еще остаются высокими. 
Данное положение объясняется тем, что планомерная 
работа по профилактике и оздоровлению животновод­
ческих хозяйств от данного заболевания в Республике 
Дагестан ведется пока еще непродолжительное время 
и в неполном объеме.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Диагностические исследования на лейкоз крупно­

го рогатого скота в 2021 г. проведены во всех ветери­
нарных лабораториях, расположенных на территории 
Республики Дагестан, за исключением Гумбетовского 
диагностического кабинета.

Серологическим методом исследовано 720 489 проб 
сывороток крови крупного рогатого скота, из которых 
7188 (1%) образцов оказались серопозитивными. Высо­
кий уровень инфицированности животных ВЛКРС вы­
явлен в 14 районах и 4 городских округах, в 2 городах 
и 21 районе уровень серопозитивности к ВЛКРС соста­

вил менее 1,0%. В Агульском, Ахтынском, Докузпарин­
ском, Магарамкентском, Хивском, Сулейман­Стальском 
районах, а также в городах Дербент и Дагестанские 
Огни инфицированные ВЛКРС животные не выявле­
ны. За период с 2015 по 2021 г. наименьший процент 
инфицированности поголовья ВЛКРС зафиксирован 
в 2021 г. – 1,0% от общего числа исследованных живот­
ных.

Исходя из вышеизложенного, можно сделать вывод, 
что лейкоз крупного рогатого скота диагностируется 
почти во всех ветеринарных лабораториях республи­
ки, уровень заболеваемости поголовья высокий, а це­
ленаправленные оздоровительно­профилактические 
мероприятия в республике проводятся в недостаточ­
ном объеме.
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РЕЗЮМЕ
Из-за несовершенства статистических данных и несоответствия расчетных и практических показателей не представляется возможным привести хотя 
бы приблизительные цифры о заболеваемости животных туберкулезом в Республике Дагестан. С каждым годом число реагирующих на туберкулин жи-
вотных растет. Так, из 2944 исследованных телок случного возраста в 2014–2019 гг. выявлено до 30% особей, реагирующих на введение туберкулина. За 
этот период из 1166 подвергнутых вынужденному убою животных диагноз на туберкулез подтвержден у 326 (28%). При проведении бактериологических 
исследований удалось изолировать 291 культуру микобактерий, из них к Mycobacterium bovis отнесено 107 культур, остальные 184 идентифицированы как 
атипичные. Во многих хозяйствах одновременно с Mycobacterium bovis выделялись и нетуберкулезные кислотоустойчивые микобактерии. При видовой 
дифференциации 58 культур изолировано 22 культуры второй группы (по Раньону), 18 из которых отнесены к Mycobacterium gordonae, 2 – к Mycobacterium 
flavescens, у двух видовую принадлежность установить не удалось. Четыре культуры третьей группы являются представителями вида Mycobacterium 
intracellulare. Из 32 культур четвертой группы 2 отнесены к Mycobacterium smegmatis, 7 – к Mycobacterium fortuitum и 1 – к Mycobacterium phlei, у 22 культур 
вид не установлен. Для выяснения роли молока в эпизоотологии туберкулеза исследовано 82 пробы от реагирующих на туберкулин животных двух 
хозяйств. В одном, где реагирующие животные передерживались длительный период, микобактерии в молоке выявлялись в 20% случаев, в другом, где 
туберкулез выявлен недавно, доля обнаружения составляла 4%, что говорит о большой опасности длительной передержки животных с положительной 
аллергической реакцией. Проведенные микроскопические, традиционно фенотипические и узкие биохимические исследования свидетельствуют, что 
выявляемые в процессе диагностики парааллергические реакции обусловлены наличием в организме животных атипичных микобактерий отмеченных 
групп и видов, которые, по-видимому, обуславливают сенсибилизацию организма к туберкулину. Своевременное и полное выполнение диагностических 
и ветеринарно-санитарных мероприятий позволит улучшить ситуацию в республике.

Ключевые слова: туберкулез, крупный рогатый скот, микобактерии, атипичные микобактерии, неблагополучные пункты, туберкулин, аллергические 
исследования, дифференциация, идентификация, парааллергические реакции
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SUMMARY
Lack of statistical data and inconsistences in science and practice make it impossible to give at least approximate tuberculosis prevalence rates in the Republic of 
Dagestan. Every year the number of tuberculin reacting animals is increasing. For example out of 2,944 tested heifers of breeding age in 2014–2019, up to 30% 
of animals had positive reactions in tests. During this period out of 1,166 emergency slaughtered animals, tuberculosis was confirmed in 326 animals (28%). Bac-
teriological tests revealed 291 mycobacterium cultures, 107 out of them were Mycobacterium bovis, the other 184 cultures were identified as atypical ones. Based 
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ВВЕДЕНИЕ
За последние годы во многих районах Республики 

Дагестан в результате принятых комплексных органи­
зационно­хозяйственных и ветеринарно­санитарных 
мер достигнуты определенные успехи в ликвидации 
и профилактике туберкулеза крупного рогатого скота. 
Прослеживается тенденция к улучшению санитарной 
культуры в животноводстве, увеличилось количество 
и качество диагностических исследований, осущест­
вляются своевременная изоляция и  сдача на убой 
больного скота. Вместе с  тем туберкулез крупного 
рогатого скота в некоторых районах республики все 
еще представляет серьезную угрозу животноводству 
и опасность для здоровья людей [1, 2].

Проведенные ранее комплексные исследования 
по изучению эпизоотической ситуации по туберкуле­
зу крупного рогатого скота во всех природно­клима­
тических зонах республики показали наибольшую рас­
пространенность заболевания в хозяйствах равнинной 
зоны и устойчивую тенденцию к росту удельного веса 
инфекции вследствие принципиально отличающихся 
по набору факторов, снижающих иммунобиологиче­
ский статус животных. Из  26  выявленных за послед­
ние годы в  республике неблагополучных пунктов 
только три находились в  горной зоне. Объясняется 
это не устойчивостью к туберкулезу местного скота, 
а тем, что, из­за малых размеров ферм в горных рай­
онах, в них ограничен ввоз кормов и контакт между 
животными, в том числе с частных подворий. Другими 
факторами являются наличие обильной растительно­
сти альпийских и субальпийских лугов, значительный 
уровень солнечного излучения и аэрации, большой 
размер пастбищ и т. д. [1–5]. 

Результаты исследования свидетельствуют о  том, 
что возникновение новых неблагополучных пунктов 
обусловлено различными причинами: завозом инфи­
цированного ремонтного молодняка, кормлением не­
обработанным молоком, объединением и перегруппи­
ровкой ремонтного молодняка и коров из различных 
по эпизоотическому состоянию ферм, длительной 

передержкой в хозяйствах больных животных, прове­
дением на недостаточном уровне ветеринарно­профи­
лактических и организационно­хозяйственных меро­
приятий и др. [5–12]. 

Наряду с изучением различных путей заноса возбу­
дителя инфекции значительный интерес представляют 
показатели интенсивности эпизоотического процесса 
и значимость влияния различных факторов на распро­
странение туберкулеза. Эти данные имеют непосред­
ственное отношение к организации профилактических 
мероприятий, выяснению вероятных сроков заноса 
патогена в хозяйство, а также оценке эффективности 
и достоверности проводимых диагностических иссле­
дований [13–17]. 

Интенсивность перезаражения крупного рогатого 
скота в неблагополучных пунктах зависит в основном 
от качества кормления и условий содержания. Грубые 
нарушения зоогигиенических параметров, микро­ 
и  макроклимата, несбалансированный рацион при­
водят к  снижению индивидуальной резистентности 
макроорганизма, способствуют передаче возбудителя 
от одного животного к другому и сокращению инкуба­
ционного периода [18–23]. 

В этом плане представляет определенный интерес 
большая группа родственных к микобактериям тран­
зиторных нетуберкулезных кислотоустойчивых мико­
бактерий и микобактериоподобных микроорганизмов, 
имеющих широкое распространение в природе и харак­
теризующихся высоким уровнем неприхотливости к ус­
ловиям окружающей среды и устойчивостью. В данных 
условиях допустимо, что заражение крупного рогатого 
скота нетуберкулезными микроорганизмами происхо­
дит с частотой не меньшей, чем инфицирование вызы­
вающими туберкулез патогенами, что в итоге выража­
ется в сенсибилизации организма к ППД­туберкулину 
для млекопитающих – получении ложноположительных 
результатов из­за низкой специфичности используемых 
диагностических тестов [1, 2, 24–27]. 

В целом проблемой диагностики туберкулеза, 
в том числе и в Дагестане, являются неспецифические 

on the species differentiation of 58 cultures, 22 Group II cultures (according to Runyon classification) were isolated; 18 out of them belonged to Mycobacterium 
gordonae, 2 to Mycobacterium flavescens, and species of two cultures could not be identified. Four cultures of Group III were species of Mycobacterium intracellulare. 
Out of 32 cultures of Group IV, two belonged to Mycobacterium smegmatis, seven to Mycobacterium fortuitum and one to Mycobacterium phlei, 22 cultures were 
not identified. To elucidate the role of milk in tuberculosis epidemiology 82 samples of milk from reactors from two farms were tested. In the farm, where reactors 
were awaiting their removal for a long time, mycobacteria were detected in 20% of milk samples, whereas in the recently infected farm the detection rate was 4%, 
which suggests that long awaiting periods present high risks. Microscopic, conventional phenotypic and targeted biochemical tests indicate that pseudo-allergic 
reactions, revealed by tests, result from the atypical mycobacteria of the mentioned groups and species, which present in the animal organism, and seem to be 
responsible for the tuberculin sensibilization. Timely and comprehensive diagnostic and animal health measures will improve the situation.
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reactions
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 реакции на туберкулин. Часто выявляются реагирую­
щие животные и среди скота, приобретенного за пре­
делами республики [1, 2, 7]. 

В этой связи целью работы явилось получение до­
полнительных данных о ситуации по туберкулезу круп­
ного рогатого скота в Республике Дагестан и причинах 
неспецифической сенсибилизации к ППД­туберкулину 
для млекопитающих. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Всего с 2014 по 2019 г. аллергическим исследова­

ниям подвергнуто 2944 телки случного возраста. Для 
патолого­анатомического осмотра произведен вынуж­
денный убой гуманным способом 1166 гол. Из патоло­
гического материала, полученного из 67 хозяйств, изо­
лирована 291 культура микобактерий. Идентификацию 
и дифференциацию 104 культур проводили в соответ­
ствии с классификацией по Раньону.

Постановку внутрикожной туберкулиновой про­
бы, патолого­анатомические исследования убитых 
с диагностической целью животных и лабораторные 
исследования патологического материала проводи­
ли в соответствии с «Наставлением по диагностике 
туберкулеза животных»  (2002)1. В  работе использо­
вали туберкулин для млекопитающих производства 
ФКП «Курская биофабрика» (Россия), который вводили 
внутрикожно посредством безыгольного инъектора 
БИ­7 (ОАО «МИЗ­Ворсма», Россия). Учет и оценку ре­
акций проводили через 72 ч после введения путем 
измерения толщины кожной складки кутиметром. Ре­
агирующими считали животных с увеличением кож­
ной складки на 3 мм и более в сравнении со здоровым 
участком [3, 5, 11].

При проведении симультанной пробы одновремен­
но с ППД­туберкулином для млекопитающих исполь­
зовали комплексный аллерген из атипичных микобак­
терий (КАМ). Результаты учитывали по интенсивности 
ответных реакций на туберкулин и КАМ. Более интен­
сивная реакция на туберкулин указывала на гомоло­
гичное заражение. 

При патолого­анатомическом осмотре обращали 
внимание на локализацию и величину гранулем (тубер­
кулов), характер воспаления в лимфатических узлах, 
сосудах и окружающих туберкулы капсулах. Определя­
ли цвет некроза, плотность соединения с окружающей 
капсулой, состояние внутренней поверхности капсу­
лы, устанавливали консистенцию содержимого узел­
ка на разрезе. Длительное неблагополучие хозяйств 
по туберкулезу выявляли при обнаружении очаговых 
катаральных и катарально­гнойных воспалений в лег­
ких крупного рогатого скота. Обширные изменения 
в легких в виде лобулярной и лобарной пневмонии 
со множественными некрозами, наравне с лимфадени­
том бронхиальных и портальных лимфатических узлов, 
свидетельствовали о запущенном туберкулезе.

Изолированные микобактерии идентифицировали 
в соответствии с ГОСТ 26072­89 (СТ СЭВ 3457­81) «Жи­
вотные и птица сельскохозяйственные. Методы лабо­
раторной диагностики туберкулеза»2 и ГОСТ 27318­87 
(СТ  СЭВ  5627­86) «Животные сельскохозяйственные. 
Методы идентификации атипичных микобактерий»3. 

1 https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4293744/4293744181.pdf.
2 https://docs.cntd.ru/document/1200025492.
3 https://base.garant.ru/5917269.

Материалом для лабораторного исследования 
служили лимфатические узлы (околоушные, под­
челюстные, предлопаточные, бронхиальные, пор­
тальные, надвыменные). Предпосевную обработку 
биоматериала проводили по  методу Гона  – Левен­
штейна – С умиоши с экспозицией воздействия кисло­
той в течение 30 мин.

Первичную идентификацию проводили с  учетом 
культуральных признаков: скорости роста колоний 
на плотных питательных средах, цвета колоний, пиг­
ментообразования и морфологии колоний. 

Посев материала на поверхность кровяного агара 
производили, рассевая 2–4  капли суспензий со сре­
ды Левенштейна – Йенсена. Далее чашки с кровяным 
агаром помещали в термостат при температуре 37 °C 
в аэробных условиях. Результаты учитывали визуально 
через 24–48 ч инкубации. 

Подтверждение принадлежности выделенной 
культуры к  Mycobacterium tuberculosis complex и  не­
туберкулезным кислотоустойчивым микобактериям 
проводили на основании специальных лабораторных 
и традиционных фенотипических, микроскопических 
и узких биохимических методов. Из биохимических ме­
тодов использовали ниациновый, нитратредуктазный 
тесты и тест на наличие термостабильной ка талазы [28].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Аллергические исследования на туберкулез 2944 те­

лок случного возраста, завезенных в 2014–2019 гг., по­
казали, что в некоторых группах реагировало до 30% 
животных. Реакции у отдельных животных сохранялись 
до года, наблюдались чередования исчезновения и воз­
никновения аллергических реакций на тубер кулин. 

В  одном из  хозяйств из  приобретенных 136  гол. 
к концу карантина у 29 была отмечена положительная 
реакция. Эти животные через 40 дней были исследо­
ваны симультанно, при этом положительно реагиро­
вало 20, из них 13 – повторно. При контрольном убое 
трех животных патолого­анатомические изменения, 
свойственные туберкулезу, не обнаружены. Результат 
бактериологических исследований убитых с  диагно­
стической целью животных был отрицательным. Че­
рез 45 дней животных исследовали повторно, реакции 
сохранились только у пяти. Очередное обследование 
проводили через 6  месяцев, у  всех ранее реагиро­
вавших животных реакции отсутствовали, напротив, 
у 43 нереагировавших до этого особей регистрирова­
ли положительные реакции на введение туберкулина.

Аналогичное положение наблюдалось и в других 
хозяйствах, которые приобрели улучшенных или пле­
менных телок.

За 2014 г. с диагностической целью из числа заве­
зенных животных было убито 28, ни в одном случае 
туберкулез не  установлен, но  поступившие в  хозяй­
ства животные продолжали реагировать на введение 
туберкулина.

Для уточнения результатов аллергических исследо­
ваний в 2014–2019 гг. контрольному убою подвергну­
то 1166 гол. При этом были обнаружены туберкулез­
ные поражения в лимфатических узлах (заглоточных, 
бронхиальных, средостенных, подчелюстных), а также 
генерализация процесса с охватом паренхиматозных 
органов у 326 животных, что составило 28,0% (табл.). 

По результатам анализов выявили тенденцию к сни­
жению совпадений результатов аллергических иссле­
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животных нередко изолируют атипичные микобакте­
рии, относящиеся к четвертой группе по классифика­
ции Раньона – Mycobacterium fortuitum и Mycobacterium 
chelonae, которые могут являться потенциально пато­
генными как для животных, так и для человека. 

В то же время сенсибилизирующая и  патогенети­
ческая роли быстрорастущих микроорганизмов для 
крупного рогатого скота остаются малоизученными 
и спорными. В связи с этим при оценке эпизоотиче­
ского состояния по туберкулезу необходимо уделять 
особое внимание идентификации выделяемых мико­
бактерий, в том числе и атипичных, поскольку видовая 
принадлежность имеет большое практическое и тео­
ретическое значение для успешного проведения ме­
роприятий по профилактике и оздоровлению хозяйств 
от туберкулеза.

Нетуберкулезные кислотоустойчивые микобакте­
рии по ряду признаков имеют сходство с истинными 
возбудителями туберкулеза (морфология, тинктори­
альные свойства, кислото­, спирто­ и щелочеустойчи­
вость), но вместе с тем обладают рядом свойств, близ­
ких сапрофитным микобактериям (форма колоний, 
скорость роста, ферментативная активность, лекар­
ственная устойчивость).

дований с  патолого­анатомическими. Так, при кон­
трольных исследованиях реагирующего на туберкулин 
крупного рогатого скота в 2014 г. выявлены туберку­
лезные поражения у 77,0% особей. В 2019 г. благодаря 
целенаправленным действиям, включающим пере­
держку скота в изоляторах, работу по принципу пред­
приятий закрытого типа, комплектование стад здоро­
выми животными и осуществление предусмотренных 
нормативными документами ветеринарно­санитарных 
мероприятий, доля больных животных с туберкулезны­
ми поражениями снизилась до 9,2%.

При проведении лабораторных исследований пато­
логического материала от вынужденно убитых живот­
ных из 67 хозяйств удалось изолировать 291 культуру 
микобактерий. При их дифференциации к Mycobacteri-
um bovis отнесено 107 культур в 31 хозяйстве, к атипич­
ным микобактериям принадлежали 184 выделенные 
культуры в  36  хозяйствах. В  15  хозяйствах одновре­
менно с Mycobacterium bovis выделялись и атипичные 
микобактерии.

В ряде хозяйств, несмотря на значительное количе­
ство реагирующих на туберкулин животных, патолого­
анатомическими и бактериологическими исследовани­
ями туберкулез не установлен. В большинстве случаев 
из патологического материала данных животных изо­
лированы атипичные микобактерии.

Из 104 культур атипичных микобактерий, подвер­
гнутых дифференциации по классификации Раньона, 
52 отнесены ко второй (скотохромогенные), 4 – к тре­
тьей (нефотохромогенные) и 48 – к четвертой (быстро­
растущей) группам (рис. 1).

На территории Дагестана частыми являются случаи 
выявления реагирующего на туберкулин крупного ро­
гатого скота без видимых патологических изменений 
во внутренних органах. Изолирование таких животных 
не приводит к прекращению обнаружения новых осо­
бей с положительной аллергической реакцией. Поэто­
му наблюдаемое явление вызывает интерес и является 
причиной его всестороннего изучения.

По данным различных источников, при проведении 
лабораторных исследований биоматериала от таких 
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Таблица
Результаты патолого-анатомических и бактериологических исследований на туберкулез
Table
Results of post-mortem and bacteriological tests for tuberculosis

Годы Убито Выявлено % Исследовано 
проб

Выделено культур

Исследовано  
из атипичных

Группа по Раньону

всего
в том числе

I II III IVMycobacterium
bovis атипичные

2014 122 94 77,0 15 10 10 – – – – – –

2015 115 47 40,9 11 7 3 4 – – – – –

2016 165 59 35,8 167 105 24 81 55 – 22 1 32

2017 348 91 26,1 195 105 50 55 26 – 17 1 8

2018 243 19 7,8 116 48 11 37 16 – 12 1 3

2019 173 16 9,2 150 16 9 7 7 – 1 1 5

Итого 1166 326 28,0 654 291 107 184 104 – 52 4 48

Рис. 1. Принадлежность выделенных атипичных 
микобактерий к различным группам 
по классификации Раньона 

Fig. 1. Grouping of isolated atypical mycobacteria based 
on Runyon classification
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С целью дифференциации до вида внутри групп бо­
лее детальному исследованию подвергнуто 58 культур. 

В результате из 22 культур второй группы 18 отне­
сены к  Mycobacterium gordonae, 2  – к  Mycobacterium 
flavescens, у двух видовую принадлежность установить 
не удалось. 

Установлено, что все 4  культуры третьей группы 
являются представителями вида Mycobacterium intra-
cellulare. 

Из 32 культур четвертой группы 2 отнесены к My-
cobacterium smegmatis, 7  – к  Mycobacterium fortuitum 
и 1 – к Mycobacterium phlei, у 22 культур вид не уста­
новлен (рис. 2).

Полученные данные отражают высокую видовую 
гетерогенность атипичных микобактерий в организме 
реагирующего на туберкулин крупного рогатого скота.

Их всех взятых в  исследование культур видовую 
принадлежность удалось установить у 34, что состав­
ляет 58,6%. 

По результатам количественного распределения 
наибольшее число идентифицированных видов отне­
сено ко второй группе. Возможно, они могут играть су­
щественную роль в сенсибилизации крупного рогатого 
скота к ППД­туберкулину для млекопитающих, но для 
подтверждения коррелятивной связи между видовой 
принадлежностью и  сенсибилизацией необходимы 
дальнейшие исследования с использованием больше­
го числа штаммов. 

Анализ распределения идентифицированных видов 
показал, что наиболее разнообразный видовой пей­
заж атипичных микобактерий, изолированных из пат­
материала от реагирующих на туберкулин животных, 
отмечался у  представителей четвертой группы, что 
является экспериментальным подтверждением много­
численных литературных данных. Вместе с этим, если 
учесть, что идентифицировать в этой группе удалось 
только 31,3% культур (10 из 32), становится очевидным, 
что представители данной группы приобретают особое 
значение в сенсибилизации макроорганизма к тубер­
кулину.

В  целом полученные данные явились базисной 
основой для дальнейшего динамического слежения 
за циркуляцией нетуберкулезных кислотоустойчивых 
микроорганизмов в биоматериале для оптимизации 
дифференциально­диагностических мероприятий при 
туберкулезе крупного рогатого скота.

Для выяснения роли молока в эпизоотологии тубер­
кулеза было исследовано 82 пробы от реагирующих на 

туберкулин животных двух хозяйств, в одном из кото­
рых заболевание получило широкое распространение 
в связи с запоздалой диагностикой, во втором – тубер­
кулез был выявлен недавно.

В первом хозяйстве, где реагирующие на туберку­
лин животные передерживались длительный период, 
микобактерии в молоке выявляли в 20% случаев, во 
втором – доля обнаружения составляла 4%, что говорит 
о большой опасности длительной передержки живот­
ных с положительной аллергической реакцией.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Полученные данные дают основание считать, что 

выявляемые в  процессе диагностики парааллерги­
ческие реакции обусловлены наличием в организме 
животных атипичных микобактерий указанных групп 
и видов, которые, по­видимому, обуславливают сенси­
билизацию организма к туберкулину.

Результаты видовой дифференциации не позволили 
сформировать определенную группу видов атипичных 
микобактерий, обладающих повышенной сенсибили­
зирующей к туберкулину активностью.

Выделение чистых культур микобактерий из патоло­
гического материала от животных и их идентификация 
должно проводиться в неразрывной связи с обнаруже­
нием аллергических реакций на туберкулин. 

В связи со сложной, противоречивой эпизоотиче­
ской обстановкой по туберкулезу крупного рогатого 
скота в Республике Дагестан был составлен комплекс­
ный план противотуберкулезных мероприятий. При 
этом основное внимание уделено охране благополуч­
ных хозяйств от заноса в них туберкулеза, своевремен­
ному и полному выявлению и выводу с ферм больных 
и реагирующих на туберкулин животных, проведению 
мероприятий по уничтожению возбудителя во внеш­
ней среде и  выращиванию здорового молодняка 
для замены больного поголовья. Усилена диагностиче­
ская работа в благополучных и оздоравливаемых хо­
зяйствах, которые взяты под ветеринарный контроль.

Выполнение противотуберкулезных мероприятий 
своевременно и  в  полном объеме позволит достиг­
нуть положительных результатов в борьбе с данной 
 болезнью. 
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РЕЗЮМЕ
Представлена тенденция развития эпизоотической ситуации по классической чуме свиней в Российской Федерации в 2007–2021 гг. Констатируется факт 
территориального смещения в 2015–2021 гг. очагов инфекции из европейской части России в восточные, приграничные с Китаем регионы в популяцию 
дикого кабана и усиления вакцинопрофилактики в домашней популяции в последние годы, что, вероятнее всего, было определяющим в снижении 
количества очагов классической чумы свиней на всей территории страны. Основные особенности заноса и распространения инфекции в Российской 
Федерации с большей вероятностью связаны с внутренними факторами риска (качество исполнения противоэпизоотических мероприятий, главным 
образом вакцинации) и территориями циркуляции вируса среди диких кабанов. К числу факторов, способствующих снижению числа регистрируемых 
клинических случаев классической чумы свиней в популяции домашних свиней Российской Федерации, можно отнести прирост c 2011 г. объемов вак-
цинации. Тренд неблагополучия в популяции домашних свиней остается ниспадающим. Тенденции развития эпизоотической ситуации по классической 
чуме свиней на территории Российской Федерации в популяциях домашних и диких свиней и объемы применения вакцин для целей анализа были 
визуализированы в относительных величинах, учитывающих общую численность поголовья свиней в стране, которые использовали для построения 
регрессионной модели. На основе анализа дан прогноз на 2022 г. в условиях сохранения выбранной в стране стратегии борьбы с заболеванием. Вакци-
нация против классической чумы свиней в Российской Федерации и ее качество на данный момент остается предопределяющим фактором сдерживания 
распространения эпизоотии на территории страны.

Ключевые слова: классическая чума свиней, Российская Федерация, эпизоотическая ситуация, ретроспективный анализ, вакцинация
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ВВЕДЕНИЕ
Классическая чума свиней (КЧС) остается одной из 

наиболее серьезных трансграничных вирусных болез­
ней свиней во всем мире. Возбудителем КЧС является 
РНК­вирус рода Pestivirus семейства Flaviviridae [1]. Вы­
деляют три генотипа вируса КЧС с  тремя­четырьмя 
субгенотипами, которые напрямую не коррелируют 
с  вирулентностью. При этом важно отметить, что ге­
нетическое разнообразие не приводит к получению 
истинных серотипов и  не влияет на эффективность 
вакцин [2, 3]. Широкий же спектр клинических призна­
ков при КЧС (в том числе на фоне вакцинации) требует 
обязательного лабораторного подтверждения болезни. 
В большинстве стран мира с развитым свиноводством 
КЧС проявляется по крайней мере спорадически [4, 5]. 

Дикие кабаны являются резервуаром вируса, кото­
рый способен длительное время циркулировать в за­
раженной популяции, что создает угрозу для слабоза­
щищенных свиноферм и личных подсобных хозяйств. 
Подобную эндемичность можно предположить для 
отдельных стран Южной и Центральной Америки, не­
которых частей Восточной Европы и Азии [2, 6, 7]. О си­
туации в Африке известно не много [4, 5]. 

Стратегии борьбы со вспышками КЧС в благополуч­
ных странах в основном основаны на традиционных ме­
рах управления вспышкой особо опасной болезни: ка­
рантин, уничтожение всех животных в инфицированном 
стаде, отслеживание возможных контактов, своевремен­
ная и надежная диагностика, установление зон ограни­
чений, передвижения товаров, сопряженных с риском 
распространения вируса. При такой тактике иммуниза­
ция предполагается как возможный, но исключительно 
экстренный вариант мер, хотя на первом этапе на пути 

к оздоровлению в благополучных по заболеванию на се­
годня странах вакцинация также использовалась [2, 8]. 
Как рутинный вариант сдерживания болезни в популя­
ции вакцины используются в эндемических по инфици­
рованности вирусом КЧС регионах Азии, Восточной Ев­
ропы, Америки и некоторых африканских странах [4, 8]. 

В России наблюдается снижение напряженности об­
становки по КЧС [9] в домашней популяции на большей 
территории страны, что, вероятно, связано с массовой 
вакцинацией и усилением общих противоэпизоотиче­
ских мер (пассивный надзор, компартментализация, 
регионализация). В то же время, учитывая потенциал 
КЧС к быстрому территориальному, в том числе транс­
граничному распространению, целесообразным пред­
ставляется ретроспективный анализ и  обсуждение 
ожидаемого развития эпизоотической ситуации по КЧС 
на территории РФ с оценкой фактора неблагополучия 
популяции кабана и применения вакцинации.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Для анализа использовали данные информацион­

ной системы Всемирной организации здравоохране­
ния животных (WAHIS) [5] и официальной ветеринар­
ной отчетности ФГБУ «Центр ветеринарии». 

Обработку информации проводили на основе мето­
дов описательной статистики, корреляционного и ре­
грессионного анализа с использованием программы 
STATISTICA 10 (StatSoft, Inc., 2011). 

Тренды развития эпизоотической ситуации по КЧС 
на территории РФ в популяциях домашних и диких сви­
ней и объемы применения вакцин для целей анализа 
визуализировали за период с 2007 по 2020 г. в относи­
тельных величинах К1 и К2, учитывающих общую чис­

SUMMARY
The paper presents trends in the epizootic situation on classical swine fever (CSF) in the Russian Federation, for 2007–2021. Most likely, a drop in the number of CSF 
outbreaks throughout the country results from two factors: a geographical shift of the disease outbreaks from the European part of Russia to the eastern regions 
bordering on China (into the wild boar population), as documented between 2015 and 2021, and a large-scale vaccination of domestic pigs practiced in the recent 
years. The introduction and spread of CSF in the Russian Federation are, most likely, associated with the internal risk factors (i.e. quality of anti-epizootic measures, 
mainly vaccination) and with the territories, where the virus circulates in wild boars. Expansion of vaccination coverage since 2011 is one of the factors contributing 
to a decrease in the number of clinical CSF cases registered in domestic pigs of the Russian Federation. The infection spread in domestic pigs is still on a downward 
trend. For purposes of analysis, current trends of CSF spread in domestic pigs and wild boars in the Russian Federation, as well as the volume of the vaccine used, 
were visualized in relative numbers (taking into account total number of pigs in the country) used to build a regression model. Currently, vaccination against classical 
swine fever in the Russian Federation (and its good quality) is an essential prerequisite to contain the infection spread in the country.
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нельзя. Большинство вспышек (95%) произошло в част­
ных подворьях страны. Основными причинами заноса 
и распространения КЧС являлись ввоз инфицирован­
ных свиней (38%) и перемещение людей (37%) [14].

На протяжении десяти лет благополучной по КЧС 
оставалась Бразилия. В 2018 г. в страну был вновь за­
несен вирус КЧС и было зарегистрировано 38 вспышек 
заболевания среди домашних свиней, в 2019 г. зафик­
сировали еще 30 вспышек среди домашних свиней, за 
10 месяцев 2020 г. было заявлено о 2 вспышках также 
среди домашних свиней. Однако за неимением точных 
данных трудно судить, что повлияло на такое развитие 
ситуации [15]. 

Ряд стран (преимущественно Африки) в отсутствие 
вспышек КЧС объявили о благополучии своих террито­
рий без официальной процедуры признания ВОЗЖ [5]. 

Всемирная организация здравоохранения живот­
ных относит классическую чуму свиней к  одной из 
шести болезней, которые подлежат процедуре де­
кларации официального статуса благополучия [5]. На 
2021 г. 38 стран мира имели статус ВОЗЖ свободы от 
КЧС. Колумбия и Бразилия на 2021 г. восстановили ста­
тус благополучия зон, где сконцентрировано основное 
промышленное свиноводство Латинской Америки, 
а Румыния утратила статус в 2020 г. по итогам миссии 
ВОЗЖ по контролю за соблюдением положений Кодек­
са здоровья наземных животных. В большинстве бла­
гополучных стран, получивших статус официальной 
свободы от КЧС, ранее были реализованы программы 
искоренения инфекции. Они носили поэтапный харак­
тер, зачастую включая на первой стадии вакцинацию 
для снижения клинических случаев и сдерживания на­
пряженности, однако на последних этапах обязательно 
полностью отказывались от иммунизации, несмотря на 
большие экономические затраты [2, 16]. 

К странам, применяющим в настоящее время вак­
цинацию против КЧС (по данным WAHIS), относятся: 
Армения, Азербайджан, Белоруссия, Босния и Герце­
говина, Болгария (только дикие свиньи), Китайская На­
родная Республика, Тайвань, Колумбия (в отдельных 
зонах), Куба, Доминиканская Республика, Эквадор, Ма­
кедония, Гаити, Гонконг, Индия, Индонезия, Корея, Ма­
дагаскар, Молдова, Черногория, Мьянма, Непал, Перу, 
Филиппины, Сербия, Тимор, Украина, Вьетнам, Таиланд, 
Россия [5]. 

Таким образом, эпизоотическая ситуация по КЧС 
в мире (на территории Евразии, Центральной и Юж­
ной Америки) продолжает оставаться напряженной. 
Вакцинация и предотвращение вовлечения в эпизоо­
тический процесс диких кабанов и домашних свиней из 
слабозащищенной популяции продолжают оставаться 
основными противоэпизоотическими мерами при КЧС. 

Эпизоотическая ситуация по классической чуме 
свиней в РФ в 2007–2021 гг. Случаи заболевания КЧС 
в России регистрируются ежегодно. За период с 2007 
по ноябрь 2021 г. (на 25.11.2021) на территории страны 
были зарегистрированы 42 очага КЧС среди домашних 
свиней и 51 – среди диких кабанов.

Как представлено на рисунке 1, линии тренда небла­
гополучия разнонаправленны для популяций воспри­
имчивых к КЧС животных. Так, для домашних свиней 
линия тренда нисходящая (при среднем количестве 
очагов в год 2,47 ± 2,48), а для диких кабанов, наобо­
рот,  – восходящая (при среднем количестве очагов 
в год 3,00 ± 2,50), что отражает тенденцию улучшения 

ленность поголовья свиней в стране, где К1 – отноше­
ние числа вспышек в год к общему поголовью свиней 
(в млн гол.), а К2 – отношение числа головообработок 
против КЧС (млн  гол.) к  общему поголовью свиней 
(в млн гол.). Величины К1 и К2 за 2011–2018 гг. исполь­
зовали для построения регрессионной модели [10]. 

Расчет прогностических значений очагов КЧС 
на 2022 г. осуществляли на основе модели «пуассонов­
ское случайное блуждание» с  использованием рас­
пределения Пуассона. Вычисления проводили в про­
грамме @RISK с применением симуляционного метода 
Монте­Карло в 10 000 итерациях. В качестве анализи­
руемого временного интервала был выбран период 
с 2010 по 2021 г.

Результаты анализа и прогноза представлены в виде 
обсуждения и заключения. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
Эпизоотическая ситуация по классической чуме 

свиней в странах мира. Согласно официальным дан­
ным Всемирной организации здравоохранения жи­
вотных (ВОЗЖ) за 2021 г., только 38 стран на разных 
континентах являются официально благополучными 
по  КЧС, а  3  страны имеют отдельные зоны благопо­
лучия. Сложную ситуацию по заболеванию регистри­
руют в  азиатских и  южноамериканских странах. Так, 
в  Индонезии за 2017–2019  гг. зафиксировано более 
300 вспышек КЧС, во Вьетнаме за тот же срок – более 
150 вспышек, в Китае и Индии – более чем по 50 вспы­
шек, в Непале – 18 вспышек, в Таиланде – 11 вспышек, на 
Кубе – более 230 вспышек, в Перу – 150 вспышек, в Эк­
вадоре – 115 вспышек, в Колумбии – 25 вспышек, в До­
миниканской Республике и на Гаити – по 11 вспышек [5]. 

Более четверти века Япония оставалась благопо­
лучной по КЧС без применения вакцинации. Однако 
в 2018 г. произошел занос вируса в популяцию диких 
свиней и инфекция получила широкое распростране­
ние. В следующем году по сравнению с предыдущим 
в  Японии зафиксировано снижение числа вспышек 
с 1633 до 972 на фоне применения вакцин в дикой по­
пуляции [5, 11, 12].

В Южной Корее с 2017 г. отмечали стремительный 
рост числа сероположительных к  вирусу КЧС каба­
нов, отловленных вблизи демилитаризованной зоны, 
расположенной на границе с Северной Кореей. Рас­
пространение КЧС у южнокорейских диких кабанов 
характеризовалось направленностью с запада на юго­
восток под влиянием внешних факторов, включающих 
мелкую охоту, географические особенности и развитие 
сети автодорог. Занос инфекции в эту популяцию связа­
ли с эндемично циркулирующей инфекцией у кабанов 
на китайской территории [13].

В Колумбии за шесть лет (с 2013 по 2018 г.) в райо­
не Атлантического побережья произошло 134 вспыш­
ки КЧС. Причиной первой из них стал незаконный ввоз 
в  2013  г. зараженных свиней из Венесуэлы, продик­
тованный разницей в ценах на свиней между двумя 
странами из­за социально­экономической ситуации 
в  Венесуэле. Точно неизвестно о  влиянии незакон­
ного оборота свинины и животных между странами, 
однако конфискация полицией Колумбии 48,8  тонн 
свинины и 778 живых контрабандных свиней в депар­
таментах Гуахира, Северный Сантандер, Араука, Сесар 
и столичном округе Богота в период с 2013 по 2018 г. 
подтверждает, что оценивать его как незначительный 
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ситуации по КЧС в популяции домашних свиней и, на­
против, ухудшение ситуации в  популяции диких ка­
банов. 

Ретроспективные данные, полученные при обсле­
довании очагов КЧС, показывают, что в анализируемые 
годы вспышки заболевания среди домашних свиней 
возникали в хозяйствах с низким уровнем биозащиты, 
где животным часто скармливали пищевые отходы, до­
пускали сбои в проведении вакцинации против КЧС. 
Серьезной проблемой являлось то, что в таких хозяй­
ствах не удавалось точно установить истинный источ­
ник и  путь заноса возбудителя инфекции, при этом 
правдоподобными были фактически все возможные 
варианты: с кормами, при скармливании пищевых отхо­
дов, с обслуживающим свиней персоналом, при ввозе 
живых животных, при контактах выгуливаемых свиней 
с  дикими кабанами  и  др. При сложившейся картине 
множественных путей заноса угроза сохранения и даль­
нейшего распространения вируса в популяции свиней 
слабозащищенных хозяйств оставалась перманентной, 
что создавало сложность установления путей последу­
ющего распространения при установлении связей для 
выявления подозрительных/связанных хозяйств. 

Значительную опасность сохранения и распростра­
нения вируса КЧС представляет занос возбудителя 
в популяцию диких кабанов, при этом настораживает 
увеличение числа регистрируемых в последние годы 
случаев КЧС на Дальнем Востоке.

Анализ территориального распространения КЧС 
в РФ с 2016 по 2020 г. (в 2021 г. не выявляли) показал, 
что заболевание регистрировали в популяции диких 
кабанов Приморского края и Амурской области, а сре­
ди домашних свиней – только в Приморском крае и Мо­
сковской области (рис. 2). 

Начиная с  2013  г. имеет место территориальное 
смещение неблагополучия по КЧС в  приграничные 

западные и восточные регионы РФ. При этом начиная 
с 2015 г. вспышки КЧС фиксировались исключительно 
на восточной границе страны: в  Амурской области 
и Приморском крае.

Исключение составляет инцидент, произошедший 
в одном из личных подсобных хозяйств д. Зиброво 
Серпуховского района Московской области, где диа­
гноз на КЧС был установлен 07.07.2018 только по ре­
зультатам исследований, проведенных методом по­
лимеразной цепной реакции в ГБУВ МО «Московская 
областная ветеринарная лаборатория». Поскольку 
данные по проведению исследований биоматериала 
другими подтверждающими лабораторными метода­
ми (в частности, по дифференциации обнаруженного 
генетического материала – эпизоотический или вак­
цинный штамм) отсутствуют, данный факт вызывает 
настороженность в  отношении достоверности по­
ставленного диагноза.

В ФГБУ «ВНИИЗЖ» регулярно поступает материал 
для проведения лабораторных исследований на КЧС. 
В  2020  г. из Приморского края был доставлен пато­
логический материал, отобранный от диких кабанов, 
отстрелянных в  трех районах региона: Шкотовском 
(ФГБУ «ГООХ «Орлиное»), Пограничном (близ с. Софье­
Алексеевское), Спасском (близ с. Нововладимировка).

Первоначально присланный материал исследовал­
ся в ФГБУ «Приморская межобластная ветеринарная 
лаборатория» методом полимеразной цепной реак­
ции с обратной транскрипцией в режиме реального 
времени, при этом была обнаружена РНК вируса КЧС. 
Впоследствии в ФГБУ «ВНИИЗЖ» проведены исследо­
вания, которые подтвердили наличие возбудителя КЧС 
в пробах, а также позволили типировать обнаружен­
ный вирус. С этой целью был амплифицирован фраг­
мент гена Е2 вируса, проведено его секвенирование 
и сравнительный анализ. 
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Рис. 1. Количество очагов КЧС на территории РФ среди домашних и диких свиней в 2007–2021 гг.

Fig. 1. Number of CSF outbreaks in the Russian Federation among domestic pigs and wild boars in 2007–2021
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Филогенетический анализ показал, что приморские 
изоляты 2020 г. принадлежат к субгенотипу 2.1 вируса 
КЧС (рис. 3). При этом изоляты из Шкотовского и Спас­
ского районов относятся к кластеру 2.1d и генетически 
очень близки к  приморским изолятам, выделенным 
в 2015–2019 гг. 

Изолят вируса КЧС из  Пограничного района при­
надлежит к  другому кластеру и  генетически близко­
родственен вирусу, выделенному в 2019 г. от дикого 
кабана из Амурской области. 

Субгенотип 2.1 вируса КЧС эндемичен в Китае и Юго­
Восточной Азии, можно предположить, что изначально 
именно из КНР возбудитель был занесен на террито­
рию Дальневосточного федерального округа. Ранее 
вспышки заболевания неоднократно регистрировали 
в регионах РФ, граничащих с Китаем. Вызвавшие эти 
вспышки изоляты (Приморский/2007, ЕАО/2012, Амур­
ский/2014 и  Приморский/2015) генетически близки 
китайским изолятам вируса КЧС, что позволяет гово­
рить о заносном происхождении болезни. Обращает 
внимание тот факт, что вирус КЧС в Китае очень раз­
нообразен: на территории страны циркулируют субге­
нотипы 1.1, 2.1, 2.2 и 2.3 [3, 9,17]. То обстоятельство, что 
до настоящего времени на территории Дальневосточ­
ного федерального округа выявляли вирус КЧС только 
субгенотипа 2.1, вероятно, объясняется тем, что именно 
этот генотип является предоминантным в КНР [18]. На 
сегодняшний день в Китае в пределах субгенотипа 2.1 
различают 4 кластера: 2.1a, 2.1b, 2.1c и 2.1d [9]. 
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Рис. 2. Территориальное распределение очагов КЧС в РФ в 2016–2021 гг.

Fig. 2. Territorial distribution of CSF outbreaks in the Russian Federation, in 2016–2021 

Рис. 3. Положение приморских изолятов вируса КЧС 2020 г. 
на филогенетическом древе (сравнение нуклеотидных 
последовательностей гена Е2; wb – дикий кабан)

Fig. 3. CSF virus Primorsky isolates (2020) in the phylogenetic tree 
(comparison of E2 gene nucleotide sequences; wb – wild boar)
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Отметим также, что в 2017 г. на севере Южной Ко­
реи в провинции Кёнгидо, а затем в 2018–2019 гг. в про­
винции Канвондо была зарегистрирована КЧС у диких 
кабанов. Выделенные в 2017–2019 гг. от диких  кабанов 
16  штаммов вируса КЧС были идентичны штамму 
YC16CS (субгенотип 2.1d), изолированному при вспыш­
ке КЧС среди племенных свиней недалеко от границы 
с Северной Кореей в 2016 г. [13].

Поскольку, как сказано выше, все приморские изо­
ляты 2015–2020 гг. принадлежат к субгенотипу 2.1 вируса 
КЧС, который является преобладающим на территории 
Китая, можно предположить, что он с 2015 г. циркули­
рует в популяции кабанов Приморского края. Так, в ра­
ботах С. В. Теребовой и соавт. [19–21] отмечена высокая 
вероятность того, что на территории данного региона 
в 2015–2019 гг. сформировался природный антропур­
гический очаг. Поддержанию высокого уровня риска 
распространения КЧС в Приморском крае также спо­
собствовали зарегистрированные факты отсутствия вак­
цинации отдельных популяций в личных подсобных хо­
зяйствах в течение длительного времени, недостаточная 
вакцинация, приобретение животных без ветеринарных 
сопроводительных документов из сомнительных ис­
точников и практика свободновыгульного содержания 
свиней на границе лесных угодий домашней популяции 
пораженного КЧС подсобного хозяйства.

По данным китайских исследователей, вакцины 
на основе штамма С (Chinese vaccine strain – C­strain) 
способны обеспечивать защиту от любых выявленных 
подгрупп вируса КЧС [3, 18, 22, 23]. Массовая иммуни­
зация домашних свиней в РФ отечественными живыми 
вакцинами также способствует формированию защиты 
у большей части восприимчивых животных вне зави­
симости от генотипа циркулирующих изолятов виру­
са [2, 24], что значительно снижает риск заноса возбу­
дителя из инфицированной популяции диких кабанов, 
особенно на территориях, удаленных от мест локаль­
ного неблагополучия. Однако при изменении ситуации 
с отказом от вакцинации такую угрозу тоже необходимо 

принимать во внимание. Учитывая сложную ситуацию 
по КЧС на территории Китая и имеющиеся между наши­
ми странами тесные экономические и хозяйственные 
связи (включая возможность несанкционированного 
перемещения через границу инфицированной возбу­
дителем КЧС продукции), нельзя исключать повторных 
заносов новых субгенотипов вируса КЧС в Дальнево­
сточный федеральный округ и формирования природ­
ных антропургических очагов.

Вакцинация. Снижение числа регистрируемых слу­
чаев КЧС в России, предположительно, связано с мас­
совой вакцинацией животных [9, 24, 25]. Применение 
в стране живых аттенуированных вакцин не оставляет 
возможности дифференцировать привитых животных 
от зараженных, хотя эти вакцины, как считается, и соз­
дают более эффективный и продолжительный имму­
нитет [2, 22, 26]. 

Помимо рутинной вакцинации проведение регио­
нализации территорий РФ, усиление противоэпизоо­
тических мер со снижением числа слабозащищенных 
хозяйств также можно отнести к числу факторов, спо­
собствующих сокращению количества регистрируемых 
вспышек КЧС в популяции домашних свиней [9, 24, 25]. 
Так, в небольших хозяйствах с низким уровнем защиты 
(личное подсобное хозяйство, крестьянское (фермер­
ское) хозяйство, хозяйство индивидуального предпри­
нимателя и др.) за 2007–2018 гг. численность домашних 
свиней снизилась с 7,6 до 2,9 млн гол. За тот же период 
численность свиней в сельскохозяйственных организа­
циях, наоборот, выросла с 8,7 до 20,8 млн гол. Впрочем, 
уровень реализации всех вышеупомянутых мер (осо­
бенно отказ от вакцинации) вряд ли достаточен, чтобы 
кардинально изменить эпизоотическую ситуацию.

Для оценки общей картины по вакцинации против 
КЧС в РФ проведен анализ данных ветеринарной отчет­
ности (формы 1­вет и 1­вет­А) с учетом статистических 
данных по численности поголовья домашних свиней. 
На отрезке в 27 лет (с 1991 по 2017 г.) установлена кор­
реляционная зависимость (r = ­0,49769 при p < 0,05) 
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Рис. 4. Значения коэффициентов К1 (головообработки) и К2 (количество очагов) в 1991–2017 гг.

Fig. 4. Coefficient K1 (number of vaccinated animals) and K2 (number of outbreaks) in 1991–2017
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недоработки в системах эпизоотологического надзора 
и контроля за инфекцией были чреваты ее массовым 
распространением. Так, в 1997–1998 гг. в Голландии 
зарегистрировано 429 вспышек КЧС, в 2000 г. в Вели­
кобритании – 16 вспышек, в 2001–2002 гг. в Испании – 
49 вспышек. В 2006–2007 гг. в Румынии было зафикси­
ровано 1597 вспышек КЧС среди домашних и диких 
свиней. Для стабилизации эпизоотической ситуации 
в стране пришлось временно вернуться к иммунизации 
домашних свиней. В 2006–2009 гг. неблагополучие по 
КЧС зарегистрировано в Хорватии (отмечено 129 вспы­
шек среди домашних свиней), Венгрии (225 вспышек 
среди диких свиней), Болгарии (12  вспышек среди 
домашних и  4  – среди диких свиней), Словакии (бо­
лее 10 вспышек среди диких свиней) [5, 9, 24]. После 
10­летнего благополучия Бразилии по КЧС в 2018 г. там 

между увеличением объемов вакцинации и снижени­
ем числа регистрируемых очагов КЧС среди домаш­
них свиней  (рис.  4). Близких к  значению  2,5 К1  стал 
достигать лишь с 2011 г. (при К2 = 0,13 ± 0,15 (M ± m) 
с 2011 г.), при этом с 1991 по 2011 г. К1 не превышал 3,0 
и в среднем составлял 1,84 ± 0,35 (M ± m), К2 при этом 
был 10,06 ± 11,65 (M ± m) (при min = 0,45; maх = 39,00). 
Исходя из этого, для анализа выбран период с 2011 г. 

С применением регрессионного анализа была оце­
нена зависимость числа регистрируемых очагов КЧС 
(используя коэффициент К2) и вакцинации (используя 
коэффициент К1) на промежутке с 2011 по 2018 г. (табл.).

Коэффициент детерминации (R­квадрат) в представ­
ленной модели (0,948 > 0,8) указывает на хорошую объяс­
нимость зависимости между изучаемыми параметрами 
К1 и К2, при том что сильная обратная корреляционная 
зависимость между К1 и К2 (r = ­0,97) значима (p < 0,05). 
Дисперсионный анализ свидетельствует о значимости 
различий в средних значениях (F <  F0; 0,0000444645), 
коэффициент переменной уравнения «х» отрицателен 
(t-статистика указывает на его значимость; p < 0,000045) 
и сохраняется в отрицательных границах 95%­го дове­
рительного интервала. Коэффициент «У» также не меня­
ет знака в пределах 95%­го доверительного интервала 
и является значимым (p < 0,00002). Абсолютная ошибка 
аппроксимации (MAPE = 39%) находится в интервале 
20% < A < 50%, поэтому можно говорить, что модель по­
догнана с удовлетворительной точностью. 

Исходя из данных полученной регрессионной моде­
ли, проведение вакцинации поголовья с достижением 
уровня обработки К1 = 3,372 позволит достичь показа­
теля К2 < 0,0001 (т. е. фактически 1 очаг на 10 000 лет, что 
оценивается как «незначительный риск»).

Таким образом, к числу факторов, способствующих 
снижению числа регистрируемых клинических случаев 
КЧС в популяции домашних свиней РФ, можно отнести 
прирост объемов вакцинации против КЧС c 2011 г. 

Известно, что иммунизация свиней против КЧС, 
скорее, вынужденная мера, неспособная прекратить 
вирусоносительство в  ранее инфицированном ста­
де  [7,  27,  28]. В  стаде свиней, в  т.  ч.  среди привитых 
против КЧС животных, всегда имеются незащищенные 
от заражения слабоиммунные животные, что обуслов­
лено низкой возрастной иммунореактивностью поро­
сят, подавлением формирования поствакцинального 
иммунитета имеющимися у поросят колостральными 
антителами. Латентно инфицированные свиноматки 
трансплацентарно передают возбудитель потомству, 
которое становится носителем вируса [1, 27–30]. Имеют­
ся сообщения, что массовое применение живых вакцин 
влияет на адаптивную эволюцию вируса КЧС, в т. ч. пу­
тем рекомбинации эпизоотических штаммов с вакцин­
ными [23]. Данные негативные стороны использования 
вакцинации отмечаются как создающие угрозу длитель­
ной циркуляции вируса в неблагополучных хозяйствах. 
Международные рекомендации (глава 1.6 Кодекса здо­
ровья наземных животных) при оценке статуса благопо­
лучия стран по КЧС учитывают это и предписывают в по­
следние 12 месяцев не проводить иммунизацию против 
КЧС домашних и содержащихся в неволе диких свиней, 
или, если вакцинация проводилась, дифференцировать 
иммунных свиней от зараженных [5, 7]. 

С другой стороны, во многих странах мира, где ранее 
с успехом реализованы программы искоренения КЧС, 
которые предусматривали полный отказ от вакцинации, 
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Таблица
Результаты регрессионного анализа числа регистрируемых очагов КЧС 
(используя коэффициент К2) и вакцинации (используя коэффициент К1)  
в период с 2011 по 2018 г.
Table 
Regression analysis of CSF registered outbreaks (using coefficient K2)  
and vaccination (using coefficient K1), from 2011 to 2018

Год К2 (У) К1 (х) (У) расчетное Остатки (О)

2011 0,427807487 2,459893048 0,396101668 0,031705819

2012 0,265957447 2,765957447 0,263219277 0,00273817

2013 0,104712042 3,036649215 0,145694436 -0,040982394

2014 0,051282051 3,179487179 0,083679218 -0,032397167

2015 0,093023256 3,069767442 0,131315667 -0,038292411

2016 0 3,395348837 -0,010040318 0,010040318

2017 0,043478261 3,334782609 0,016255407 0,027222854

2018 0,042194093 3,367088608 0,00222928 0,039964813

MAPE (∑([О]/У) / n × 100%) = 39%
Абсолютная ошибка аппроксимации (MAPE) удовлетворительна (20% < A < 50%)

Дисперсионный анализ

df SS MS F Значимость F

Регрессия 1 0,139808953 0,139808953 109,6931347 4,44645E-05

Остаток 6 0,007647276 0,001274546

Итого 7 0,147456229

Данные по коэффициентам уравнения регрессии

Коэффициент Стандартная 
ошибка t-статистика P-значение Ниж. 95% Верх. 95%

Y-пересечение 1,464100669 0,12814027 11,42576543 2,6961E-05 1,1505527 1,7776486

Переменная х -0,434164811 0,041453852 -10,47344904 4,44645E-05 -0,5355987 -0,3327309

Регрессионная статистика

Множественный R 0,973724123

R-квадрат 0,948138669

Нормированный R-квадрат 0,939495113

Стандартная ошибка 0,035700785

Наблюдения 8
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произошло 38 вспышек заболевания среди домашних 
свиней, а за 11 месяцев 2019 г. – еще 30 вспышек. Меры 
по стабилизации ситуации в стране были направлены 
главным образом на усиление системы эпизоотологи­
ческого надзора и контроля КЧС в неблагополучных 
зонах [15]. В Японии, более 26 лет отказывавшейся от 
вакцинации, в 2018 г. КЧС была зарегистрирована у ди­
ких кабанов и свиней. Пространственно­временной 
анализ, проведенный в префектурах Гумма и Сайтама, 
указывал на антропогенные факторы при распростра­
нении инфекции. В ответ на вспышки дважды в период 
с марта по май 2019 г. в отдельных районах префектур 
Айти и Гифу проводилась оральная иммунизация диких 
кабанов с помощью коммерческой вакцины Pestiporc 
Oral (IDT Biologika GmbH, Германия), которая не смогла 
предотвратить распространение КЧС, хотя снижение 
числа случаев инфекции в сильно пострадавших рай­
онах страны было заметным [11]. Сходные результаты 
применения вакцинации дикого кабана на территории 
Приморского края в 2004–2016 гг. также свидетельство­
вали о достижении цели снижения массового падежа 
поголовья кабанов, но не предотвращении циркуля­
ции вируса [19, 20].

Отрицательные аспекты, связанные с применением 
политики искоренения КЧС без вакцинации (тотальный 
санитарный убой животных, материально­технические 
и технологические затраты на биобезопасность и кон­
троль, этические вопросы), указывают на иммунизацию 
как на главную меру борьбы с будущими вспышками 
на фоне серьезной озабоченности, которую вызывает 
возможная повторная глобализация угрозы иммунона­
ивной к вирусу КЧС популяции в мире. Следовательно, 
необходимость продолжения дальнейших исследова­
ний для создания более эффективных вакцин против 
КЧС на сегодня является неоспоримой [2, 22, 26].

В отношении DIVA­стратегии стоит отметить, что 
первое поколение маркерных вакцин (коммерческие 
субъединичные E2­вакцины), несмотря на свою безо­
пасность, не обладали такой же высокой эффективно­
стью, как живые аттенуированные [2, 22]. В ряде стран 
продолжаются работы по созданию вакцин, которые 
можно было бы использовать в рамках DIVA­стратегии. 
Однако их применение для контроля и искоренения 
КЧС необходимо сочетать с хорошо организованным 
и  реализованным эпиднадзором, карантинными ме­
рами на границе и биобезопасностью свиноводческой 
отрасли [22]. 

Считаем, что на сегодня внедрение на территории 
РФ зонирования по КЧС с созданием благополучных 
зон без вакцинации и сохранением вакцинации в зо­
нах неблагополучия (риска) наиболее перспективно 
на основе уже существующего зонирования террито­
рии страны по ящуру [5]. В части общих ветеринарно­ 
санитарных и карантинных мер зонирование по ящуру 
и КЧС схожи, а целевое усиление надзора и карантин­
ных мер по КЧС в существующих зонах необходимо 
внедрять отдельно. Борьба с КЧС с применением жи­
вых аттенуированных вакцин, практикующаяся на про­
тяжении десятилетий в РФ, на наш взгляд, проложила 
путь к дальнейшему отказу от вакцинации и успешному 
искоренению данной инфекции, как показывает опыт 
официально свободных от КЧС стран мира либо стран, 
имеющих свободные от КЧС зоны [2, 14, 15]. 

Ожидаемое проявление КЧС в 2022 г. на террито-
рии Российской Федерации. Моделирование возмож­
ного числа случаев КЧС на 2022 г. показало, что в по­
пуляции домашних свиней можно ожидать в среднем 3 
(95%­й доверительный интервал: 0–5) вспышки, в попу­
ляции диких кабанов – 3 (0–6) вспышки (рис. 5).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
За последнее десятилетие произошло смещение не­

благополучия по КЧС из центральных частей РФ в при­
граничные восточные регионы страны. Однако тренд 
неблагополучия в популяции диких кабанов, в отличие 
от прошлых лет, в 2019–2020 гг. изменил направление 
(перешел к росту), что связано с распространением 
КЧС в Приморском крае и Амурской области. В долго­
срочной перспективе (при существующем уровне 
спе цифической профилактики) прогнозируется со­
хранение ситуации с малым числом вспышек среди 
домашних свиней (спорадическое проявление КЧС).

В краткосрочной перспективе (в 2022 г.) ожидается/
прогнозируется возникновение от 0 до 5 очагов КЧС 
(при ожидаемом среднем значении  3) в  популяции 
домашних свиней и от 0 до 6 очагов (при ожидаемом 
среднем значении 3) в популяции диких кабанов. При 
этом основной целевой домашней популяцией для рас­
пространения КЧС в 2022 г. ожидаемо будут домашние 
свиньи в малых свиноводческих хозяйствах со слабой 
биологической безопасностью (биозащитой), где имеют­
ся нарушения (недостатки) при проведении вакцинации. 

Основные угрозы распространения КЧС в РФ с боль­
шей вероятностью связаны с внутренними факторами 
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Рис. 5. Прогнозируемое на 2022 г. число очагов КЧС в популяции домашних свиней и диких кабанов

Fig. 5. Projected number of CSF outbreaks in the population of domestic pigs and wild boars, for 2022 
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риска (качество исполнения противоэпизоотических 
мероприятий, главным образом вакцинации) и  тер­
риториями циркуляции вируса среди диких кабанов. 
Среди диких кабанов основной мишенью возбудите­
ля КЧС в 2022 г. останутся восприимчивые животные 
в приграничном с КНР и КНДР Приморском крае, где 
ранее (с 2015 г.) была установлена высокая вероятность 
формирования природного антропургического очага 
инфекции и циркуляция вируса КЧС, широко распро­
странившегося в популяциях дикого кабана региона 
(КНР, Южная Корея, КНДР и Приморский край РФ). При 
этом нельзя исключить возможность воздействия ан­
тропогенного фактора, под влиянием которого инфек­
ция может проникнуть в любой из регионов РФ. 

К числу факторов, способствующих снижению чис­
ла регистрируемых клинических случаев КЧС в попу­
ляции домашних свиней РФ, можно отнести прирост 
объемов вакцинации против КЧС c 2011 г. Иммуниза­
ция против КЧС в РФ и ее качество на данный момент 
остается предопределяющим фактором сдерживания 
распространения эпизоотии на территории страны. 
Тренд неблагополучия в популяции домашних свиней 
остается ниспадающим. 

Для обоснованного выбора дальнейшей стратегии 
контроля КЧС необходимо внедрить эффективную 
систему эпизоотологического надзора, которая будет 
способна подтвердить благополучие или установить 
точный ареал распространения инфекции (в т. ч. скры­
того носительства) в  популяции домашних и  диких 
свиней в различных регионах страны. Доказательство 
благополучия, основанное лишь на факте отсутствия 
нотифицированных вспышек КЧС в популяции, где ши­
роко применяется вакцинация, неприемлемо.

В случае принятия решения о возможности отказа 
от вакцинации против КЧС новые меры рационально 
внедрять поэтапно, с апробацией их в хозяйствах с вы­
соким уровнем биозащиты, в зонах наименьшего риска 
возникновения КЧС и лишь затем (в случае надежного 
подтверждения успешных результатов) на всей терри­
тории страны.

Внедрение на территории РФ зонирования по КЧС 
с созданием благополучных зон без вакцинации и со­
хранением вакцинации в зонах неблагополучия (риска), 
на наш взгляд, наиболее перспективно на основе уже 
существующего зонирования территории РФ по ящуру.
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Африканская чума свиней  
на территории Республики Крым в 2015–2018 гг.

РЕЗЮМЕ
За анализируемый период с 2015 по 2018 г. на территории Республики Крым вследствие заноса африканской чумы свиней численность поголовья до-
машних свиней в личных подсобных хозяйствах и сельскохозяйственных организациях сократилась на 25,34%, популяция дикого кабана, обитающего 
в крымских угодьях, уменьшилось на 26,09%. В 2016–2018 гг. наиболее напряженная эпизоотическая ситуация по африканской чуме среди домашних 
свиней сложилась в Советском, Раздольненском, Белогорском районах, а среди диких кабанов – в городском округе Судак. За данный период времени 
количество проводимых лабораторных исследований на африканскую чуму свиней в рамках как пассивного, так и активного мониторинга увеличилось: 
в 2015 г. было проведено всего 527 исследований, а в 2018 г. выполнено 7754 исследования. В 2018 г. в 8 образцах патологического материала от диких 
кабанов с использованием полимеразной цепной реакции был выявлен вирус африканской чумы свиней, что составило 0,1% от общего количества 
исследований, проведенных в Филиале ФГБУ «ВНИИЗЖ» и ГБУ РК «Региональная государственная ветеринарная лаборатория Республики Крым». Реа-
лизация массовых диагностических исследований среди поголовья домашних свиней и диких кабанов способствовала быстрому выявлению вспышек 
и ликвидации заболевания. Следует отметить, что при возникновении африканской чумы свиней только среди домашних свиней болезнь удается ис-
коренить с помощью комплекса общепринятых противоэпизоотических мероприятий в первичных очагах. Невзирая на факты несанкционированных 
захоронений трупов домашних свиней, которые, вероятно, и послужили дальнейшему распространению инфекции в дикую фауну, инфекцию удалось 
ликвидировать, что доказывает эффективность проводимых профилактических мероприятий и мониторинговых исследований по недопущению рас-
пространения африканской чумы свиней и подтверждается отсутствием заболевания на территории Крымского полуострова в последние годы.

Ключевые слова: африканская чума свиней, дикий кабан, домашняя свинья, Республика Крым, эпизоотологический мониторинг
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ВВЕДЕНИЕ
Российская Федерация воспринимается в мире как 

непредсказуемо эндемичная территория по заразным 
болезням животных, представляющим угрозу мирово­
му животноводству. В связи с этим чрезвычайно важ­
ным становится эпизоотологический надзор за опас­
ными инфекционными болезнями [1–6].

При этом под эпизоотологическим надзором по­
нимается процесс постоянного наблюдения за состо­
янием здоровья животных с  регистрацией данных 
о  распространении болезни и  анализом собранной 
информации. Результаты надзора являются базой для 
прогнозирования развития эпизоотической ситуации 
и используются при разработке комплекса меропри­
ятий по ограничению распространения возбудителей 
заразных болезней животных. Также он нужен для 
определения эпизоотического статуса конкретной 
территории в сфере международной торговли и пере­
возок [4, 6, 7].

В зависимости от используемой методологии 
и средств сбора данных надзор подразделяется на пас­
сивный и активный. Первый в основном направлен на 
раннее выявление заражения животных (инцидентная 
диагностика). Активный надзор предусматривает бо­
лее широкие популяционные исследования для опре­
деления превалентности болезни или доказательства 
ее отсутствия.

Исторически в России преобладали мероприятия, 
которые можно отнести к  пассивному надзору, при 
этом исследования, которые можно было бы отнести 
к активному надзору, осуществлялись сравнительно 
редко.

В 2011 г. Российская Федерация вступила во Всемир­
ную торговую организацию (ВТО). Одним из требова­
ний соглашения при вступлении России в ВТО является 

ежегодный государственный лабораторный эпизоото­
логический надзор за особо опасными болезнями жи­
вотных. В соответствии с этим приказом Россельхознад­
зора от 8 апреля 2011 г. № 120 был утвержден первый 
«План государственного лабораторного эпизоотологи­
ческого мониторинга»1. Реализуемые в рамках данно­
го приказа исследования соответствовали характеру 
активного надзора, но, вероятно, чтобы не путать ис­
пользуемое в России понятие ветеринарного надзора 
с эпизоотологическим надзором, для его обозначения 
используется схожий термин – «мониторинг» [6, 8, 9].

Начиная с 2011 г. на территории Российской Федера­
ции для выполнения соглашения ежегодно проводится 
государственный лабораторный эпизоотологический 
мониторинг по обширному списку заразных болезней 
животных, включая африканскую чуму свиней (АЧС) [8].

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Информация о ситуации по АЧС, численности пого­

ловья домашних свиней и диких кабанов на террито­
рии Республики Крым за 2015–2018 гг. была получена 
от Управления Федеральной службы государствен­
ной статистики по Республике Крым и г. Севастополь, 
Управления Россельхознадзора по Республике Крым 
и г. Севастополь, Государственного комитета ветери­
нарии Республики Крым, Министерства сельского хо­
зяйства Республики Крым, Государственного комитета 
по лесному и охотничьему хозяйству Республики Крым. 
Методика определения численности дикого кабана не 
уточнялась.

1 О лабораторных исследованиях в рамках реализации мероприятий 
Россельхознадзора для обеспечения выполнения требований Согла­
шения ВТО по СФС при вступлении России в ВТО на 2011 год: утв. при­
казом Россельхознадзора от 08.04.2011 № 120. Режим доступа: https://
base.garant.ru/2175474/.

SUMMARY
During the analyzed period of 2015–2018 number of pigs kept on backyards and in agricultural organizations as well as number of wild boars living in the Crimean 
lands declined by 25.34% and 26.09%, respectively, due to African swine fever introduction. In 2016–2018, ASF epizootic situation in domestic pigs and wild 
boars was the most complicated in the Sovetsky, Razdolnensky, Belogorsky Raions and in Sudak municipality, respectively. The unauthorized burials of dead 
domestic pigs, which could have caused the dangerous disease agent introduction into the wildlife were detected. Number of tests for ASF carried out within both 
passive and active monitoring increased during the said period: 527 tests were carried out in 2015 and 7,754 tests were carried out in 2018. In 2018, ASF virus was 
detected with polymerase chain reaction (PCR) in 8 samples of pathological materials from wild boars, that was 0.1% out of total number of the samples tested 
in the FGBI “ARRIAH” Branch in the Republic of Crimea and FGI RC “Regional State Veterinary Laboratory of the Republic of Crimea”. Large-scale diagnostic tests 
performed in domestic pigs and wild boars contributed to rapid diagnosis of outbreaks and disease eradication. It should be noted that in case of ASF occurrence 
in domestic pigs only, the disease could be eradicated with a complex of anti-epizootic measures in initial outbreak areas. Absence of the disease in the Crimean 
Peninsula during the last years proves the effectiveness of the measures taken for ASF spread prevention.
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От домашних свиней, принадлежащих СХО и ЛПХ, 
было отобрано 158 и 145 образцов патологического 
(биологического) материала соответственно, что со­
ставило 0,18 и 0,19% от общей численности поголовья. 
Было исследовано 224 пробы патологического матери­
ала, полученные от диких кабанов, что составило 9,74% 
от имеющегося поголовья популяции. Геном вируса 
АЧС в данных образцах не обнаружен.

По результатам исследований за 2015 г. Республика 
Крым считалась благополучной по АЧС, однако вспыш­
ки данного заболевания среди домашних свиней и ди­
ких кабанов регистрировались в приграничных стра­
нах и Краснодарском крае [11, 16, 17].

В 2016 г. в Республике Крым поголовье диких каба­
нов уменьшилось на 23,22% (1766 особей), а числен­
ность домашних свиней сократилась на 13,47% и соста­
вила 79 578 голов в ЛПХ и 65 062 голов в СХО [11, 15, 18].

По данным Государственного комитета ветерина­
рии Республики Крым и территориального управления 
Россельхознадзора, первая вспышка АЧС в  регионе 
была отмечена в конце января 2016 г. в фермерском 
хозяйстве (с. Новоселовское Раздольненского района) 
и прилегающим к нему территориям, где были обнару­
жены несанкционированные захоронения домашних 
свиней. На сайте Управления Россельхознадзора было 
 размещено сообщение о введенном карантине. Позже 

Образцы патологического материала от домашних 
свиней и диких кабанов для исследования были пре­
доставлены районными ветеринарно­профилактиче­
скими центрами и охотхозяйствами Республики Крым 
и г. Севастополь по согласованию с Управлением Рос­
сельхознадзора по Республике Крым и г. Севастополь. 
Методика отбора проб патологического материала 
в сопроводительных документах не указывалась.

Результаты лабораторных исследований на АЧС 
предоставлены ГБУ  РК  «Региональная государствен­
ная ветеринарная лаборатория Республики Крым» 
и дополнены данными, полученными в рамках выпол­
нения государственного эпизоотологического мони­
торинга АЧС лабораторией молекулярной диагности­
ки лабораторно­диагностического центра Филиала 
ФГБУ « ВНИИЗЖ» в Республике Крым.

Выделение ДНК вируса АЧС из исследуемых об­
разцов осуществляли сорбентным методом в соответ­
ствии с инструкцией по применению комплекта реа­
гентов для экстракции ДНК из клинического материала 
« Ампли Прайм ДНК­сорб­В» (ООО «НекстБио», Россия).

Полимеразную цепную реакцию в  режиме реаль­
ного времени  (ПЦР) проводили с  использованием 
тест­системы «АЧС» для выявления вируса африкан­
ской чумы свиней (ФБУН ЦНИИ Эпидемиологии Роспо­
требнадзора, Россия) в амплификаторе Rotor­Gene Q 
( QIAGEN GmbH, Германия).

Анализ зарегистрированных вспышек АЧС в Респу­
блике Крым был проведен на основе открытых публи­
каций баз данных Россельхознадзора и  Всемирной 
организации здравоохранения животных (ВОЗЖ) [8, 10].

Картографический материал предоставлен инфор­
мационно­аналитическим центром управления ветнад­
зора ФГБУ «ВНИИЗЖ» (г. Владимир).

Целью данной работы являлся общий обзор ситуа­
ции по АЧС в Республике Крым в 2015–2018 гг., изуче­
ние динамики численности поголовья диких кабанов 
и домашних свиней, а также анализ данных пассивного 
и активного мониторинга с целью выявления риска за­
носа и степени распространения заболевания на тер­
ритории региона.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
Несмотря на благополучие Республики Крым по АЧС, 

в 2015 г. был создан штаб по профилактике болезни. 
Данная мера продиктована территориальным расши­
рением эпизоотии этого заболевания на Украине. По 
информации Государственного комитета ветеринарии 
Республики Крым, сотрудники ведомства контролиро­
вали состояние здоровья диких кабанов, обитающих на 
востоке полуострова, и совместно со специалистами 
Россельхознадзора участвовали в проверках продо­
вольствия, поставляемого в Крым с Украины [11, 12].

В 2015 г. численность диких кабанов на территории 
Республики Крым составляла 2300 особей, а поголовье 
домашних свиней – 167 151 гол., из которых 77 340 содер­
жались в личных подсобных хозяйствах (ЛПХ) и 89 811 – 
в сельскохозяйственных организациях (СХО) [13–15].

ГБУ РК «Региональная государственная ветеринар­
ная лаборатория Республики Крым» в 2015 г. в рамках 
пассивного мониторинга с целью выявления риска за­
носа и степени распространения АЧС в регионе было 
исследовано методом ПЦР 527  проб патологическо­
го и биологического материала от домашних свиней 
из ЛПХ, СХО и диких кабанов (табл. 1).
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Таблица 1
Лабораторные исследования на АЧС, выполненные ГБУ РК «Региональная 
государственная ветеринарная лаборатория Республики Крым» в 2015 г.
Table 1
Laboratory tests for ASF carried out by the FGI RC “Regional State Veterinary 
Laboratory of the Republic of Crimea” in 2015

Район Республики 
Крым

Патологический (биологический) материал

от домашних свиней от диких кабанов

количество 
проб

результаты 
ПЦР-исследования

количество 
проб

результаты 
ПЦР-исследования

Бахчисарайский 16 – 132 –

Белогорский 16 – 25 –

Джанкойский 15 – – –

Кировский 2 – 2 –

Красногвардейский 158 – – –

Красноперекопский 15 – – –

Ленинский 10 – 1 –

Нижнегорский 10 – – –

Первомайский 15 – – –

Раздольненский 10 – – –

Сакский 15 – – –

Симферопольский 5 – 22 –

Советский 5 – – –

Черноморский 10 – – –

Алушта/Ялта – – 22 –

Симферополь 1 – – –

Судак – – 20 –

Всего 303 0 224 0
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очаги инфекции выявили в Белогорском (с. Ароматное) 
и Ленинском районах [8, 11, 15].

На территории Республики Крым были выявлены 
многочисленные несанкционированные захороне­
ния и  трупы домашних свиней, что способствовало 
выносу возбудителя опасной болезни в дикую фауну. 
Так, в январе 2016 г. на побережье городского пляжа 
г. Евпатория был обнаружен труп дикого кабана. При 
лабораторных исследованиях отобранных от него 
проб патологического материала методом ПЦР, одно­
временно проведенных в ФГБНУ «Федеральный иссле­
довательский центр вирусологии и микробиологии» 
и  референтной лаборатории по африканской чуме 
свиней ФГБУ «ВНИИЗЖ», был обнаружен генетический 
материал вируса АЧС.

С 8 февраля 2016 г. в Республике Крым в связи со 
вспышкой АЧС был введен режим чрезвычайной ситуа­
ции природного характера.

В ноябре того же года в  Первомайском районе 
на свиноводческой ферме и Ленинском районе (с. Пе­
сочное) были зафиксированы вспышки заболевания.

По данным Управления Россельхознадзора, в каран­
тинную зону вошли три населенных пункта: с. Песочное, 

с. Останино и с. Зеленый Яр. При этом в ЛПХ, где про­
изошла вспышка, было выявлено и уничтожено 180 гол. 
зараженных свиней, что составило 0,23% от общего по­
головья хозяйств [8, 11].

В 2016  г. в  рамках пассивного мониторинга АЧС 
на территории региона ГБУ  РК  «Региональная госу­
дарственная ветеринарная лаборатория Республики 
Крым» провела 2517 исследований патологического 
и биологического материала от свиней, содержащих­
ся в ЛПХ, СХО, и диких кабанов методом ПЦР (табл. 2).

От домашних свиней, выращиваемых в СХО, было ис­
следовано 1176 образцов патологического и биологи­
ческого материала, от свиней из ЛПХ – 1254 пробы, что 
составило 1,81 и 1,58% от общей численности поголовья 
соответственно. От диких кабанов было отобрано и ис­
следовано 87 образцов патологического материала, что 
составило 4,93% от учтенного на полуострове поголовья.

Следует отметить, что геном вируса АЧС был выяв­
лен в 29 пробах патологического материала от домаш­
них свиней ЛПХ, что составило 1,15% от общего числа 
проведенных исследований.

Согласно данным Управления Россельхознадзора, 
в 2016 г. на территории Белогорского, Ленинского, Со­
ветского, Первомайского и Раздольненского районов 
было выявлено и официально подтверждено семь оча­
гов АЧС среди домашних свиней (с. Ароматное, с. Пе­
сочное, с.  Дмитровка, с.  Чапаево, с.  Новоселовское, 
с. Березовка, п. Раздольное). В неблагополучных пун­
ктах было уничтожено 268 голов зараженных домаш­
них свиней из ЛПХ, т. е. 0,34% от общей численности 
поголовья животных в данных хозяйствах (рис. 1).

На начало 2017 г. поголовье домашних свиней на 
полуострове уменьшилось на 9,15% (66 489 гол. в ЛПХ 
и  64  913  гол. в  СХО), а  численность диких кабанов 
сократилась на  11,10% (1570  особей) по сравнению 
с 2016 г. [15, 18].

Первые вспышки АЧС в 2017 г. были зафиксирова­
ны в январе в частном секторе на территории с. Дми­
тровка Советского района. В связи с этим был введен 
режим чрезвычайной ситуации локального уровня 
и карантин (рис. 2).

В марте того же года очаги АЧС были выявлены 
в с. Карасевка (Белогорский район), а также на террито­
рии Советского района (вблизи с. Заветное и с. Дмитров­
ка), где обнаружены два места несанкционированного 
захоронения трупов свиней. Результаты лабораторных 
исследований, проведенных в ФГБУ «ВНИИЗЖ», пока­
зали, что в ряде образцов, взятых с места захоронения, 
присутствовал геном вируса АЧС [8, 11, 12].

В мае 2017 г. в 2,5–3 км от с. Громовка (городской 
округ Судак), в 1,5 км от г. Судак и в 1,3 км от с. Ферсма­
ново (Добровское сельское поселение Симферополь­
ского района) были найдены трупы диких кабанов. При 
исследовании образцов патологического материала от 
трупов животных в ФГБУ «ВНИИЗЖ» был обнаружен ге­
ном вируса АЧС [8, 11].

Ранее территориальное управление Россельхоз­
надзора по Республике Крым сообщало о выявлении 
несанкционированных свалок трупов животных в Бе­
логорском и Советском районах, во всех отобранных 
образцах биоматериала от павших свиней присутство­
вал геном вируса АЧС. Под карантин попали окрестно­
сти с. Межгорье (Зеленогорское сельское поселение 
Белогорского района), где были обнаружены трупы 
диких кабанов, и  три объекта вблизи с.  Курортное 
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Таблица 2
Лабораторные исследования на АЧС, выполненные ГБУ РК «Региональная 
государственная ветеринарная лаборатория Республики Крым» в 2016 г.
Table 2
Laboratory tests for ASF carried out by the FGI RC “Regional State Veterinary 
Laboratory of the Republic of Crimea” in 2016

Район Республики 
Крым

Патологический (биологический) материал

от домашних свиней от диких кабанов

количество 
проб

результаты 
ПЦР-исследования

количество 
проб

результаты 
ПЦР-исследования

Бахчисарайский 146 – 41 –

Белогорский 80 – 21 –

Джанкойский 81 – – –

Кировский 45 – – –

Красногвардейский 936 – – –

Красноперекопский 135 – – –

Ленинский 103 – – –

Нижнегорский 30 – – –

Первомайский 92 3 – –

Раздольненский 220 26 – –

Сакский 137 – – –

Симферопольский 240 – 11 –

Советский 35 – – –

Черноморский 127 – – –

Алушта/Ялта 1 – 1 –

Керчь 4 – – –

Симферополь 4 – 2 –

Судак 10 – – –

Феодосия 4 – 11 –

Всего 2430 29 87 0



243ВЕТЕРИНАРИЯ СЕГОДНЯ. 2022; 11 (3): 239–247 | VETERINARY SCIENCE TODAY. 2022; 11 (3): 239–247

вались, государственная ветеринарная служба региона 
продолжала проводить профилактические мероприя­
тия, направленные на предотвращение возникновения 
и распространения заболевания.

В октябре 2017  г. было обнаружено захоронение 
восьми трупов свиней на расстоянии 1,47  км север­
нее пгт Советский. При лабораторных исследованиях 
в пробах патологического материала от всех трупов 
животных выявлен геном вируса АЧС [8, 11, 12].

(Ароматновское сельское поселение Белогорского 
района), в которых выявили останки вепрей. Три зоны 
городского округа Судак (в 2,5 и 3 км северо­западнее 
с. Громовка и в 1,5 км северо­западнее г. Судак) также 
попали в зону действия карантина. Специалисты Рос­
сельхознадзора отметили, что речь идет об очагах АЧС 
в дикой фауне [8, 11, 12].

Несмотря на то что с июня 2017 г. новые вспышки 
АЧС на территории Республики Крым не регистриро­

ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ | ЭПИЗООТОЛОГИЯ ORIGINAL ARTICLES | EPIZOOTOLOGY

Рис. 2. Эпизоотическая ситуация 
по АЧС в Республике Крым в 2017 г.

Fig. 2. ASF epizootic situation in the 
Republic of Crimea in 2017 

Рис. 1. Эпизоотическая ситуация 
по АЧС в Республике Крым в 2016 г.

Fig. 1. ASF epizootic situation in the 
Republic of Crimea in 2016 
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В 2017 г. в рамках активного мониторинга с целью 
выявления риска заноса и степени распространения 
АЧС на территории региона Филиалом ФГБУ «ВНИИЗЖ» 
в Республике Крым было проведено 516 исследований 
патологического и биологического материала от сви­
ней ЛПХ, СХО и диких кабанов методом ПЦР. При этом 
ГБУ РК «Региональная государственная ветеринарная 
лаборатория Республики Крым» выполнила 4262 ис­
следования за этот же период (табл. 3).

Специалистами лаборатории молекулярной диа­
гностики Филиала ФГБУ «ВНИИЗЖ» в Республике Крым 
был исследован патологический и  биологический 
материал от домашних свиней СХО  (200  образцов) 
и ЛПХ (238 проб), что составило 0,31 и 0,36% от числен­
ности поголовья животных в хозяйствах разных форм 
собственности соответственно.

От диких кабанов для исследования было отобрано 
78 образцов патологического материала (4,97% от чис­
ленности поголовья).

Геном вируса АЧС был выявлен в 13 пробах пато­
логического материала от домашних свиней ЛПХ, что 

составило 2,52% от общего количества выполненных 
в филиале ПЦР­исследований за 2017 г.

ГБУ РК «Региональная государственная ветеринар­
ная лаборатория Республики Крым» провела иссле­
дования 2254 образцов (3,47% от поголовья) патоло­
гического и биологического материала от свиней СХО 
и 1919 проб (2,89% от поголовья), полученных из ЛПХ. 
От диких кабанов было исследовано 89 образцов пато­
логического материала (5,67% от учтенного поголовья).

Геном вируса АЧС был выявлен в 6 пробах патоло­
гического материала от диких кабанов, что составило 
0,14% от общего количества ПЦР­исследований, выпол­
ненных за отчетный период в лаборатории.

По данным Россельхознадзора, за 2017 г. на террито­
рии Республики Крым зарегистрировано 15 очагов за­
болевания АЧС, из них 6 – среди домашнего поголовья 
свиней ЛПХ и 9 – в популяции диких кабанов. Неблаго­
получными по АЧС были признаны шесть населенных 
пунктов Советского и Белогорского районов: с. Луче­
вое, с. Хлебное, с. Дмитровка, с. Ровенка, с. Алексеевка, 
с. Карасевка.
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Таблица 3
Лабораторные исследования на АЧС в Республике Крым в 2017 г.
Table 3
Laboratory tests for ASF carried out in 2017

Район 
Республики Крым

ГБУ РК «Региональная государственная ветеринарная  
лаборатория Республики Крым» (пассивный мониторинг)

Филиал ФГБУ «ВНИИЗЖ» в Республике Крым  
(активный мониторинг)

патологический (биологический) материал

от домашних свиней от диких кабанов от домашних свиней от диких кабанов

количество 
проб

результаты  
ПЦР-исследования

количество 
проб

результаты  
ПЦР-исследования

количество 
проб

результаты  
ПЦР-исследования

количество 
проб

результаты  
ПЦР-исследования

Бахчисарайский 324 – 45 – – – – –

Белогорский 110 – 19 – – – 5 –

Джанкойский 330 – – – – – – –

Кировский 75 – 4 1 – – – –

Красногвардейский 1600 – – – 200 – – –

Красноперекопский 107 – – – – – – –

Ленинский 100 – – – – – – –

Нижнегорский 100 – – – – – – –

Первомайский 256 – – – – – – –

Раздольненский 225 – – – – – – –

Сакский 230 – – – – – – –

Симферопольский 435 – 8 – 200 – 13 –

Советский 25 – – – 38 13 – –

Черноморский 190 – – – – – – –

Севастополь - – – – – – 53 –

Алушта/Ялта 5 – – – – – 7 –

Евпатория 5 – – – – – – –

Керчь 11 – – – – – – –

Симферополь 20 – 13 5 – – – –

Судак 10 – – – – – – –

Феодосия 15 – – – – – – –

Всего 4173 0 89 6 438 13 78 0
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кабанов, обнаруженных южнее квартала Асрет (го­
родской округ Судак), идентифицирован геном виру­
са АЧС. Данные результаты были подтверждены рефе­
рентной лабораторией по африканской чуме свиней 
ФГБУ « ВНИИЗЖ» (г. Владимир).

В апреле 2018 г. сотрудниками ГБУ РК «Региональная 
государственная ветеринарная лаборатория Республи­
ки Крым» в патологическом материале от диких каба­
нов (с. Межгорье Белогорского района) также был об­
наружен геном вируса АЧС (рис. 3).

В общей сложности в 2018 г. от домашних свиней, 
принадлежащих СХО, было исследовано 3455 образцов 
патологического и биологического материала, от свиней 
из ЛПХ – 3723 проб, что составило 5,32 и 6,22% от числен­
ности поголовья животных в хозяйствах разных форм 
собственности соответственно [8, 11, 8]. От диких каба­
нов было исследовано 576 образцов патологического 
материала (33,88% от численности поголовья). Геном 
вируса АЧС был выявлен в 8 пробах патологического ма­
териала, что составило 0,1% от общего количества ПЦР­
исследований, выполненных в Филиале ФГБУ «ВНИИЗЖ» 
и ГБУ РК «Региональная государственная ветеринарная 
лаборатория Республики Крым».

В популяции диких кабанов вспышки АЧС были 
зафиксированы вблизи с. Громовка (городской округ 
Судак), с. Ферсманово, с. Дружное (Симферопольский 
район), возле с. Межгорье, с. Курортное и с. Землянич­
ное (Белогорский район), а также п. Лаванда (городской 
округ Алушта) (рис. 2).

На начало 2018 г. в Республике Крым численность 
поголовья дикого кабана увеличилась на 7,65% и со­
ставила 1700  особей, тогда как численность домаш­
них свиней сократилась на 5,02% (59 900 гол. в ЛПХ 
и 64 900 гол. в СХО) [8, 11, 12, 15].

В 2018 г. в рамках активного мониторинга с целью 
выявления риска заноса и степени распространения 
АЧС на территории региона Филиалом ФГБУ «ВНИИЗЖ» 
в Республике Крым было проведено 1000 исследова­
ний патологического и биологического материала от 
свиней ЛПХ, СХО, а также диких кабанов методом ПЦР. 
ГБУ РК «Региональная государственная ветеринарная 
лаборатория Республики Крым» выполнила 6754 ис­
следования (табл. 4).

В феврале 2018  г. специалистами Филиала 
ФГБУ  «ВНИИЗЖ» в  Республике Крым при исследо­
вании патологического материала от трупов диких 
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Таблица 4
Лабораторные исследования на АЧС в Республике Крым в 2018 г.
Table 4
Laboratory tests for ASF carried out in 2018

Район 
Республики Крым

ГБУ РК «Региональная государственная ветеринарная лаборатория 
Республики Крым» (пассивный мониторинг)

Филиал ФГБУ «ВНИИЗЖ» в Республике Крым
(активный мониторинг)

патологический (биологический) материал

от домашних свиней от диких кабанов от домашних свиней от диких кабанов

количество 
проб

результаты  
ПЦР-исследования

количество 
проб

результаты  
ПЦР-исследования

количество 
проб

результаты  
ПЦР исследования

количество 
проб

результаты  
ПЦР-исследования

Бахчисарайский 219 – 294 – 60 – – –

Белогорский 168 – 38 3 26 – – –

Джанкойский 463 – – – 45 – 5 –

Кировский 270 – 3 – – – – –

Красногвардейский 1882 – – – – – – –

Красноперекопский 314 – – – – – – –

Ленинский 156 – – – – – – –

Нижнегорский 190 – – – 65 – – –

Первомайский 300 – – – 150 – – –

Раздольненский 191 – – – 50 – – –

Сакский 590 – – – – – – –

Симферопольский 1023 – 60 – 400 – 7 –

Советский 146 – – – – – – –

Черноморский 199 – – – 56 – 2 –

Севастополь 148 – – – – – 127 –

Алушта/Ялта 5 – – – – – 2 –

Керчь 12 – – – – – – –

Симферополь 20 – 3 – – – – –

Судак 10 – – – – – 5 5

Феодосия 20 – 30 – – – – –

Всего 6326 0 428 3 852 0 148 5
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Африканская чума свиней на  территории Респу­

блики Крым не регистрировалась до 2016 г. Поскольку 
логистика в республике устроена таким образом, что 
продукция поступает не только из субъектов РФ, то ви­
рус АЧС может быть завезен любым способом: начиная 
от несанкционированных перемещений домашних жи­
вотных, которые, возможно, инфицированы вирусом 
АЧС, и продукции, выработанной из них, заканчивая 
скупщиками животных, продавцами кормов и др.

К сожалению, именно человеческий фактор чаще 
всего играет ведущую роль в распространении виру­
са АЧС, о чем свидетельствуют факты незаконных за­
хоронений трупов домашних свиней, что, вероятно, по­
служило причиной заражения животных в дикой фауне.

Вследствие заноса АЧС на территорию Крымского 
полуострова в течение 2016–2018 гг. были уничтоже­
ны тысячи голов свиней. Наиболее напряженная эпи­
зоотическая ситуация по АЧС среди домашних свиней 
сложилась в Советском, Раздольненском, Белогорском 
районах, а среди диких кабанов – в городском округе 
Судак. В результате за данный период численность по­
головья домашних свиней, содержащихся в ЛПХ и СХО, 
сократилась на  25,34%, а  популяция дикого кабана 
уменьшилась на 26,09%.

Количество лабораторных исследований, выпол­
ненных в рамках пассивного и активного мониторинга 
с целью выявления риска заноса и степени распростра­
нения АЧС на территории региона, с 2015 по 2018 г. уве­
личилось в десятки раз. Так, в 2015 г. было исследовано 
527 проб патологического и биологического материала 
от домашних свиней и диких кабанов, а в 2018 г. – 7754. 
Проведение широкомасштабных диагностических ис­
следований среди поголовья домашних свиней и ди­
ких кабанов способствовало быстрому выявлению 
вспышек и своевременному осуществлению противо­
эпизоотических мероприятий.

Благодаря оперативным мероприятиям по недо­
пущению распространения АЧС заболевание удалось 
ликвидировать, что подтверждают результаты монито­
ринговых исследований в Республике Крым в последу­
ющие годы.
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Рис. 3. Эпизоотическая ситуация 
по АЧС в Республике Крым в 2018 г.

Fig. 3. ASF epizootic situation in the 
Republic of Crimea in 2018 
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Комплекс мероприятий по борьбе с лейкозом  
крупного рогатого скота

РЕЗЮМЕ
Лейкоз крупного рогатого скота – одно из наиболее распространенных инфекционных заболеваний сельскохозяйственных животных, наносящих 
значительный экономический ущерб вследствие недополучения продуктов животноводства, преждевременной выбраковки и убоя коров и быков-
производителей. Болезнь требует особого внимания и контроля со стороны специалистов ветеринарной и зоотехнической служб хозяйств. В статье 
кратко охарактеризована эпизоотическая обстановка по лейкозу крупного рогатого скота на территории Российской Федерации в 2004–2020 гг., а также 
представлены результаты изучения ситуации по заболеванию за 2015–2021 гг. в ООО «Сибирская Нива» Иркутской области и оценена эффективность 
оздоровительно-профилактических мероприятий, проведенных в хозяйстве. Приведена краткая характеристика сельскохозяйственного предприятия: 
зоогигиенические показатели, зоотехнические, ветеринарные и лечебно-профилактические (дезинсекция, дератизация, вакцинация) мероприятия. На 
основании полученных данных была установлена первопричина появления лейкоза крупного рогатого скота в хозяйстве: предположительно, источником 
вируса явились ввезенные помесные животные. Для ликвидации заболевания в ООО «Сибирская Нива» разработан план оздоровительно-профилак-
тических мероприятий, включающий ветеринарные, зоотехнические и организационно-хозяйственные процедуры. В результате проведенной работы 
с 2015 по 2019 г. инфицированность среди коров и телок снизилась в 6,42 и 2,78 раза соответственно. При этом общий уровень инфицированности 
животных уменьшился на 9,9%. Благодаря целенаправленной работе, проводимой государственной ветеринарной службой, к 2020 г. удалось добиться 
стабильного снижения уровня инфицированности животных. На примере данного сельхозпредприятия доказана эффективность спланированного с уче-
том особенностей хозяйства комплексного подхода, позволившего в короткие сроки провести оздоровление хозяйства от лейкоза крупного рогатого скота.

Ключевые слова: лейкоз, вирус лейкоза крупного рогатого скота, гематологические исследования, серологические исследования, оздоровительно-
профилактические мероприятия
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SUMMARY
Bovine leukosis is one of the most common infectious diseases of farm animals, causing significant economic damage due to a decrease in production of livestock 
products, premature culling and slaughter of cows and servicing bulls. The disease needs special attention and control on behalf of the on-farm veterinarians and 
zootechnicians. The article briefly describes epizootic situation on bovine leukosis in the Russian Federation in 2004–2020. It also includes a report on the disease 
situation in “Sibirskaya Niva” LLC (the Irkutsk Oblast) for 2015–2021 and assesses effectiveness of health support and disease prevention measures taken on the 
farm. The paper gives a brief description of the agricultural establishment: its zoosanitary status as well as zootechnical, veterinary, therapeutic and preventive 
measures (disinsection, deratization, vaccination). Based on the data obtained, we found the ultimate cause of bovine leukosis on the farm: presumably, these were 
crossbred animals brought into the farm. In order to eradicate the disease, “Sibirskaya Niva” LLC has developed a plan on health support and disease prevention, 
which includes veterinary, zootechnical and economic measures. Thus, due to the actions taken from 2015 to 2019, the number of infected cows and heifers reduced 
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Практической основой для изучения эпизоотиче­

ской ситуации по лейкозу крупного рогатого скота 
в ООО «Сибирская Нива» (Иркутская область), а также 
оценки мероприятий по борьбе с данным заболевани­
ем послужили документы первичного ветеринарного 
учета и ветеринарной отчетности.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
На фермах ООО «Сибирская Нива» содержатся жи­

вотные одного вида  – крупный рогатый скот черно­
пестрой породы молочного направления. Вблизи 
хозяйства нет проезжих дорог или скотопрогонных 
трасс. Животноводческие фермы расположены на рас­
стоянии не менее 500 м от жилых и хозяйственных по­
строек. Животные содержатся в типовых коровниках 
на 100 голов, построенных из кирпича, имеющих искус­
ственное освещение, центральное отопление, смешан­
ную приточно­вытяжную вентиляцию. Все помещения 
соответствуют зоогигиеническим требованиям.

Поение коров осуществляется водой из артезиан­
ской скважины посредством индивидуальных чашеч­
ных поилок. Корма для животных хранят в специально 
оборудованном хранилище, исключающем доступ птиц 

ВВЕДЕНИЕ
Лейкоз крупного рогатого скота – хроническая ин­

фекционная болезнь, вызываемая вирусом лейкоза 
крупного рогатого скота (ВЛКРС, BLV – bovine leukemia 
virus). Ущерб от заболевания в хозяйстве складывается 
из недополучения молока, приплода и продуктов убоя, 
преждевременной выбраковки коров и быков­произ­
водителей [1].

Лейкоз регистрируют в  большинстве стран мира 
с  развитым животноводством. Наибольшее распро­
странение наблюдается в США, ряде стран Централь­
ной Европы, а также в Дании и Швеции. По данным 
отчета информационно­аналитического центра Рос­
сельхознадзора по эпизоотической ситуации в  Рос­
сийской Федерации, за 2020 г. в стране зарегистриро­
вано 18 636 случаев заражения животных и выявлено 
442 неблагополучных по лейкозу крупного рогатого 
скота пункта [1–6]. Годовая динамика количества небла­
гополучных по заболеванию пунктов, представленная 
на рисунке 1, свидетельствует о том, что многолетний 
тренд восходящий.

В 2020 г. новые очаги лейкоза КРС были зарегистри­
рованы в Алтайском, Краснодарском, Пермском, При­
морском, Хабаровском краях, республиках Дагестан, 
Ингушетия, Калмыкия, Карелия, Крым, Северная Осе­
тия, Татарстан, Ханты­Мансийском автономном округе, 
Амурской, Астраханской, Владимирской, Воронежской, 
Иркутской, Калининградской, Калужской, Кировской, 
Курганской, Курской, Новгородской, Тюменской и Че­
лябинской областях [5, 6].

Рост заболеваемости лейкозом животных, отсут­
ствие эффективных средств и методов профилактики 
обуславливают актуальность проблемы данной пато­
логии, решение которой важно не только для ветери­
нарии, но и для биологии в целом [7, 8].

Цель исследования – провести оценку комплекса 
мероприятий по борьбе с лейкозом КРС в ООО «Си­
бирская Нива».

Для ее достижения были поставлены следующие 
задачи:

– изучить эпизоотическую ситуацию по лейкозу КРС 
в ООО «Сибирская Нива»;

– проанализировать комплекс мероприятий по борь­
бе с лейкозом КРС в ООО «Сибирская Нива»;

– оценить эффективность проводимых мероприятий 
за последние 7 лет.
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by 6.42 and 2.78 times, correspondingly. At the same time, the overall number of infected animals decreased by 9.9%. Task-oriented measures taken by the state 
veterinary services made it possible to steadily reduce the number of infected animals by 2020. The comprehensive approach embracing the farm peculiarities has 
proven to be effective to quickly eliminate bovine leukosis, as the above-mentioned agricultural establishment exemplified it.
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Рис. 1. Количество неблагополучных по лейкозу крупного 
рогатого скота пунктов на территории РФ в 2004–2020 гг. [6]

Fig. 1. Number of bovine leukosis-affected sites in the Russian 
Federation, in 2004–2020 [6] 



250 ВЕТЕРИНАРИЯ СЕГОДНЯ. 2022; 11 (3): 248–253 | VETERINARY SCIENCE TODAY. 2022; 11 (3): 248–253

и грызунов, силос – в герметичной силосной траншее. 
Периодически проводят исследования кормов на бак­
териальную обсемененность, наличие микотоксинов 
и тяжелых металлов.

Кормокухня, изолятор, ветеринарная аптека содер­
жатся в надлежащем санитарно­гигиеническом состо­
янии.

Навоз из  коровников за  пределы здания удаляют 
2  раза в  день скребковым транспортером, затем ав­
тотранспортом доставляют в  навозохранилище, рас­
положенное в 600 м от территории хозяйства, для по­
следующего биотермического обезвреживания. Трупы 
животных и отходы убоя утилизируют путем захороне­
ния в скотомогильнике п. Оринск или сжигают в траншее.

Для  дезинфекции в  хозяйстве применяют фор­
мальдегид, каустическую соду, хлорамин и хлорную 
известь. Дезинфицирующие средства хранят в необ­
ходимом количестве на складе аптеки в герметичной 
заводской таре с этикетками. Учет расхода средств 
ведут в специальном журнале. Для дезинфекции жи­
вотноводческих помещений используют установку 
дезинфекционную прицепную (УДП) и аэрозольную 
насадку САГ­1. В коровниках профилактическую дез­
инфекцию проводят после начала пастбищного сезо­
на и перед началом стойлового периода. В родиль­
ном отделении дезинфекцию осуществляют по мере 
освобождения родильных боксов. Профилакторий 
для телят обеззараживают после каждого перевода 
животных в телятник. 

Дезинфекцию производственных помещений про­
водят в 4 этапа:

1. Орошение внутренних поверхностей помещения, 
вентиляционных шахт горячим 2%­м раствором каусти­
ческой соды с экспозицией 30 мин.

2. Механическая уборка: удаление остатков кормов, 
навоза, механических загрязнений путем гидросмыва 
водой под давлением из установки УДП.

3. Влажная дезинфекция горячим 5%­м раствором 
едкого натра с экспозицией 1 ч (расход рабочего рас­
твора 1 л/м2).

4. Аэрозольная дезинфекция воздуха помещения 
40%­м раствором формальдегида (из расчета 15  мл / м3) 
с  экспозицией  2  ч. Затем помещение проветривают, 
остатки формальдегида нейтрализуют распылением 
20%­го  водного раствора аммиака. Стены на высо­
ту 1,5 м, кормушки и перегородки боксов обрабатыва­
ют 15%­й свежегашеной хлорной известью. Контроль 
качества дезинфекции проводят по наличию бактерий 
группы кишечных палочек в пробах смывов, отправля­
емых на исследование в ФГБУ «Иркутская межобласт­
ная ветеринарная лаборатория».

Для дезинсекции на фермах проводят обработку 
мест выплода насекомых 1%­м водным раствором 
хлорофоса. Перед началом лёта кровососущих на­
секомых (слепней) кожные покровы животных обра­
батывают 2%­м раствором хлорофоса. Дератизацию 
проводят периодически после обнаружения грызу­
нов, чаще в осенне­зимний период с началом мигра­
ции их в помещения. Для этих целей используют при­
манки с фосфидом цинка. Особое внимание уделяют 
профилактическим мероприятиям: ремонту полов, 
герметизации дверей и ворот, ликвидации россыпей 
зерновых кормов и т. д.

Работники фермы обеспечены спецодеждой и сред­
ствами индивидуальной защиты в соответствии с нор­

мами. Стирка спецодежды производится в прачечной 
санпропускника 1 раз в месяц. Предварительно одежду 
замачивают на 30 мин в 2%­м растворе формальдеги­
да. Сотрудники могут попасть на территорию фермы 
только через санпропускник, где они снимают личную 
одежду, принимают душ и надевают специальную. Про­
мышленные и бытовые стоки поступают в канализаци­
онную систему поселка и  проходят через очистные 
сооружения. С работниками фермы ежемесячно про­
водится просветительная работа в виде лекций на ве­
теринарно­санитарные темы.

Поголовье дойного стада комплектуется за счет соб­
ственного ремонтного молодняка. Коров, пришедших 
в охоту, осеменяют искусственно маноцервикальным 
способом с  соблюдением ветеринарно­санитарных 
правил (наружные половые органы обмывают рас­
твором фурацилина 1:5000, используют одноразовые 
пипетки и перчатки). Для осеменения коров и нетелей 
используют сперму быков­производителей ОАО «Ир­
кутскгосплем».

До 2014 г. в ООО «Сибирская Нива» случаев заболе­
вания КРС лейкозом не регистрировалось. Это объясня­
ется прежде всего тем, что плановую серологическую 
диагностику лейкоза с использованием реакции имму­
нодиффузии в геле агара (РИД) в Иркутской области на­
чали проводить с 2014 г. Можно предположить, что до 
этого времени отдельные животные, больные лейкозом, 
выбраковывались по причине снижения упитанности 
и продуктивности. Вероятно, инфекция была занесена 
в  хозяйство в  2014  г., когда осуществлялся завоз по­
месных телок. Первостепенное значение в распростра­
нении заболевания имеет передача ВЛКРС здоровым 
восприимчивым животным при проведении массовых 
ветеринарно­зоотехнических мероприятий: взятие кро­
ви, вакцинация, лечебные манипуляции и т. д.

В  2015  г. после проведения серологического ис­
следования проб сывороток крови всего поголовья 
стада  [9] было выявлено, что уровень инфицирован­
ности ВЛКРС коров и телок составил 32,1 и 13,9% (в 
среднем 19,5%) соответственно (рис. 2, 3, табл. 1). По­
сле чего хозяйство было объявлено неблагополучным 
по лейкозу КРС.

Для ликвидации заболевания сотрудниками Инсти­
тута экспериментальной ветеринарии Сибири и Даль­
него Востока СФНЦА РАН совместно со специалистами 
зооветеринарной службы ООО «Сибирская Нива» был 
разработан план оздоровительно­профилактических 
мероприятий.

Ветеринарные мероприятия:
1. По результатам серологических исследований сы­

вороток крови животных провести разделение дойно­
го стада на инфицированных ВЛКРС и здоровых.

2. Коров, инфицированных ВЛКРС, разместить изо­
лированно в одном из дворов и исследовать на лейкоз 
2 раза в год гематологическим методом. Серологиче­
ские исследования сывороток крови животных этой 
группы не проводить [4, 9].

3. Больных животных необходимо выбраковывать, 
сдавать на мясокомбинат или проводить вынужденный 
убой в условиях хозяйства.

4. Телят, полученных от больных коров, выращивать 
изолированно, выпаивая им в течение 10 дней  молозиво 
коров­матерей, а в последующем – молоко от животных 
здоровых гуртов, сборное пастеризованное молоко или 
растворенный заменитель цельного молока [9].
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За период с 2015 по 2019 г. инфицированность сре­
ди коров и телок снизилась в 6,42 и 2,78 раза соответ­
ственно. При этом общий уровень инфицированности 
животных уменьшился на 9,9%. 

На рисунке 4 представлены данные о распростране­
нии вируса лейкоза в разных половозрастных группах 
животных в 2019 г. Наибольший процент зараженных 
особей выявлен среди коров и телок.

В 2020 г. при исследовании в РИД проб сывороток 
крови поголовья стада специфических преципитирую­
щих антител к антигенам ВЛКРС не выявлено.

Таким образом, благодаря целенаправленной рабо­
те, проводимой государственной ветеринарной служ­
бой, с 2015 по 2019 г. уровень инфицированности стада 
ВЛКРС снизился до 9,6%, а с 2020 г. зараженных живот­
ных в хозяйстве не выявляли. Показатели   летальности 

5. Серологическое исследование проб сывороток 
крови здоровых коров проводить ежеквартально. 
Положительно реагирующих животных переводить 
в группу инфицированных [2, 10].

6. Комплектование основного дойного стада произ­
водить за счет серонегативных нетелей [11, 12].

7.  Проводить серологическое исследование проб 
сыворотки крови молодняка КРС в возрасте 6, 12, 18 ме­
сяцев и перед вводом в основное стадо. Положительно 
реагирующих животных переводить в группу откорма 
с последующим убоем на мясо. Также возможно прове­
дение иммуностимулирующей терапии данным особям 
с сочетанным применением иммуномодуляторов [13, 14].

Ветеринарно-зоотехнические мероприятия:
1. Обеспечить четкую нумерацию КРС всех половоз­

растных групп.
2. Запретить использование нестерильных инстру­

ментов и других материалов при обработке животных.
3. Не допускать контакта инфицированных и интакт­

ных животных.
4. Любые перегруппировки животных в пределах 

хозяйства осуществлять только с разрешения главного 
ветеринарного врача.

5. Осуществлять выбраковку РИД­положительных 
животных.

Организационно-хозяйственные мероприятия:
1.  Своевременно выделять сотрудников для фик­

сации животных при массовом заборе крови с целью 
исследования на лейкоз, а также предоставлять авто­
транспорт для перевозки животных на мясокомбинат.

2. Предусмотреть меры материального поощрения 
основных исполнителей, участвующих в проведении 
оздоровительных мероприятий в хозяйстве.

3. Рассматривать ежеквартальные отчеты специали­
стов животноводства о ходе реализации плана меро­
приятий по оздоровлению хозяйства от лейкоза.

4. Ежегодно проводить корректировку плана меро­
приятий на основе проведенного анализа результатов 
работы.

Применение такого развернутого подхода [5, 15, 16] 
при выполнении плана оздоровительно­профилакти­
ческих мероприятий в 2015–2021 гг. позволило добить­
ся стабильного снижения уровня инфицированности 
животных ВЛКРС (рис. 2, 3, табл.). 

Гематологическому исследованию подвергали жи­
вотных дойного стада, в сыворотке крови которых се­
рологическим методом были обнаружены специфиче­
ские к ВЛКРС антитела. Это позволило выявлять коров 
с гематологической стадией лейкоза, в результате чего 
их количество с течением времени в стаде уменьша­
лось [5, 6, 11–14, 17]. 

Установления принадлежности ВЛКРС к определен­
ному генотипу не проводили, чтобы обеспечить эконо­
мическую выгоду для хозяйства. Известно, что возбуди­
тель лейкоза имеет 10 генетических групп и несколько 
подгрупп. Изоляты ВЛКРС, выделенные на территории 
Российской Федерации, относятся к 4, 7 и 8­й генети­
ческим группам [5, 18, 19]. В Иркутской области в по­
пуляции крупного рогатого скота циркулирует вирус 
лейкоза, принадлежащий к бельгийской и австралий­
ской подгруппам. 

Телята, полученные от инфицированных и больных 
коров, были здоровы, их выпаивали молоком только 
от здоровых животных, поскольку ВЛКРС может пере­
даваться через молозиво или молоко [5, 16, 19, 20].
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Таблица
Изменение общего уровня инфицированности поголовья за 2015–2021 гг.
Table
Changes in the overall number of the infected livestock, 2015–2021

Год 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Уровень инфицированности, % 19,5 19,1 11,5 11,0 9,6 – –

Рис. 2. Динамика изменений уровня инфицированности  
коров ВЛКРС в 2015–2021 гг.

Fig. 2. Dynamic changes in the number of BLV infected cows, 2015–2021

Рис. 3. Динамика изменения инфицированности  
телок ВЛКРС в 2015–2021 гг.

Fig. 3. Dynamic changes in the number of BLV infected heifers, 2015–2021 
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и  смертности не учитывались, так как заболевание 
носило хронический характер и случаев гибели не ре­
гистрировали. Животных выбраковывали в начале раз­
вития клинической картины болезни и при установле­
нии изменений в лейкоформуле крови. По состоянию 
на 1 октября 2020 г. в ООО «Сибирская Нива» болезнь 
полностью искоренили.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
На основании положительных результатов сероло­

гических и гематологических исследований поголовья 
животных ООО «Сибирская Нива» был поставлен диа­
гноз «лейкоз крупного рогатого скота». Эпизоотия в хо­
зяйстве началась в 2015 г., источником ВЛКРС, предпо­
ложительно, явились ввезенные помесные животные.

С целью ликвидации заболевания был разработан 
план оздоровительно­профилактических мероприя­
тий: ветеринарных, зоотехнических и организационно­ 
хозяйственных.

Выполнение мероприятий по профилактике и лик­
видации лейкоза крупного рогатого скота с  приме­
нением спланированного комплексного подхода, 
учитывающего особенности данного хозяйства, и сво­
евременной диагностики позволили оздоровить стадо 
от данного заболевания.

Исследования проводились до  выхода приказа Ми-
нистерства сельского хозяйства  РФ от 24  марта 
2021 г. № 156 «Об утверждении Ветеринарных правил 
осуществления профилактических, диагностических, 
ограничительных и иных мероприятий, установления 
и отмены карантина и иных ограничений, направлен-
ных на предотвращение распространения и ликвида-
цию очагов лейкоза крупного рогатого скота».
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Fig. 4. Assessing the number of BLV-infected animals in 2019
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Определение критериев для исследования 
флокулирующих свойств полисепта 
(полигексаметиленгуанидин гидрохлорида)

РЕЗЮМЕ
При производстве вакцин важную роль играет очистка вирусной суспензии от балластных белков и жиров, высокая концентрация которых вызывает 
угнетение организма животных или аллергические реакции. На протяжении длительного времени для этих целей применяли полигуанидин и его про-
изводные. В настоящее время на рынке предлагают катионный полиэлектролит полигексаметиленгуанидин гидрохлорид, обладающий уникальным 
сочетанием физико-химических и биоцидных свойств, которые позволяют использовать его практически во всех сферах народного хозяйства. Партии 
полисепта (полигексаметиленгуанидин гидрохлорида) отличаются друг от друга по флокулирующим свойствам, поэтому возникла необходимость 
разработать тест-систему для определения качества поступающей продукции, существенно влияющего на потерю антигена вируса при производстве 
вакцин. Были изучены как флокулирующие свойства, так и потеря иммуногенных компонентов вируса ящура из вируссодержащей суспензии, а также 
осмоляльность растворов разной процентной концентрации семи серий полигексаметиленгуанидин гидрохлорида. Установлены критерии пригодности 
поступающей продукции для производства противоящурных вакцин: проверка в динамике флокулирующих качеств партий полимера при разных его 
концентрациях (0,007; 0,0105; 0,01575%) на протяжении 24 ч. Через указанное время мутность раствора должна быть не более 30 FNU (формазиновая 
степень мутности) при концентрациях 0,0105 и 0,01575%. Также необходимо определять осмоляльность растворов полисепта разной процентной концен-
трации (6, 8, 10, 12, 14%). Значение осмоляльности должно укладываться в следующие границы: 6%-й раствор – 260 ± 20 mOsm; 8%-й – 330 ± 25 mOsm; 
10%-й – 400 ± 25 mOsm; 12%-й – 460 ± 30 mOsm; 14%-й – 520 ± 20 mOsm.

Ключевые слова: полигексаметиленгуанидин гидрохлорид, антиген вируса ящура, иммуногенные компоненты, флокуляция, мутность, осмоляльность
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но безопасным для здоровья людей и животных и эко­
логически безвредным для окружающей среды [8–10]. 

Физико-химические свойства ПГМГ-гидрохлорида: не 
имеет цвета и запаха (некоторые не очень качественные 
образцы продукта имеют запах аммиака), пожаробезо­
пасен, взрывобезопасен, полностью растворим в воде, 
растворим в спирте, не теряет своих свойств при отри­
цательных температурах, не разлагается, сохраняет свои 
физико­химические и биоцидные свойства при нагрева­
нии до 120 ± 5 °С. Срок годности 20%­го водного раство­
ра – не менее 5 лет, 100%­го концентрата – не менее 7 лет. 

Биоцидные свойства ПГМГ-гидрохлорида: относится 
к биоцидам широкого спектра антимикробной актив­
ности в отношении грамотрицательных и грамположи­
тельных бактерий (включая микобактерии туберкулеза, 
легионеллеза), вирусов (в том числе вирусов энтераль­
ных и парентеральных гепатитов, иммунодефицита че­
ловека, полиомиелита, гриппа, герпеса и др.), грибов, 
в том числе плесневых, дрожжевых и дрожжеподобных, 
грибов рода Candida, дерматофитов.

Форма выпуска: в виде кусков (гранул) с содержани­
ем ПГМГ­гидрохлорида от 95–98% или в виде водного 
раствора с содержанием ПГМГ­гидрохлорида 20%. При 
необходимости можно получить водные растворы с со­
держанием действующего вещества до 50% [4].

Получают ПГМГ­гидрохлорид путем взаимодей­
ствия гексаметилендиамина с  гуанидингидрохлори­
дом [11, 12].

Отмечена флокулирующая способность полисепта. 
Его применяют в виде 9%­го раствора в количестве 
1,5–2,0 мг сухого вещества на 1 л сточных вод [13].

ВВЕДЕНИЕ
При производстве вакцин важную роль играет 

очистка вирусной суспензии. На протяжении длитель­
ного времени для этих целей применяли полигуани­
дин и его производные. В настоящее время на рынке 
предлагают полигексаметиленгуанидин гидрохлорид 
(ПГМГ­гидрохлорид)  – катионный полиэлектролит, 
обладающий уникальным сочетанием физико­хими­
ческих и биоцидных свойств, которые позволяют ис­
пользовать его практически во всех сферах народного 
хозяйства [1–8].

Полигексаметиленгуанидин гидрохлорид пред­
ставляет собой водорастворимый хлорсодержащий 
полимер с молекулярной массой 10 000 Да с форму­
лой [–NH–C=(NH×HCl)–NH–(CH2)6–]n, в котором хлор на­
ходится в виде комплексной соли хлористого водоро­
да с сильным основным азотом соединения. Препарат 
с эмпирической формулой (С7Н16N3Cl)n, выпускаемый 
промышленностью под торговой маркой «Полисепт» 
(ООО «Фарма­Покров», Россия), представляет собой 
водорастворимый полимерный продукт, который бла­
годаря качествам катионного электролита в сочетании 
с полимерностью, а также наличию полярной гуаниди­
новой и неполярной гексаметиленовой группировкам, 
придающим адгезивные и  поверхностно­активные 
свойства, имеет широкий спектр применения в народ­
ном хозяйстве. ПГМГ­гидрохлорид обладает высокой 
бактерицидной и фунгицидной активностью. Растворы 
препарата в 0,05%­й концентрации вызывают гибель 
грамположительных и грамотрицательных микроорга­
низмов в течение 5–25 мин. Продукт является абсолют­

SUMMARY
In vaccine production, it is particularly important to purify the virus-containing suspension in order to remove ballast proteins and fats, which, when present in 
high concentrations, are responsible for depression or allergic reactions in animals. Polyguanidine and its derivatives have long been used for such purposes. At 
present, the market offers polyhexamethylene guanidine hydrochloride, a cationic polyelectrolyte with a unique combination of physico-chemical and biocidal 
properties allowing for it to be used in nearly all spheres of economy. Flocculation properties of polysept (polyhexamethylene guanidine hydrochloride) vary from 
batch to batch, and this has necessitated the development of a test system for determination of the incoming material quality, which has a significant impact on 
virus antigen concentration during vaccine production. Seven batches of polyhexamethylene guanidine were tested for flocculation properties, changes in FMDV 
immunogenic component concentration in the virus-containing suspension, osmolality of solutions at different percentage concentrations. Indicators of incoming 
material suitability for FMD vaccine production were determined. The batches of polysept should be tested for flocculation properties at different concentrations of 
the polymer (0.007, 0.0105 and 0.01575%) in dynamics during 24 hours. After this period, the turbidity of solutions should not exceed 30 FNU (formazin turbidity) 
at concentrations of 0.0105 and 0.01575%. It is also necessary to determine the osmolality of polysept solutions at different percentage concentrations (6, 8, 10, 
12, 14%). Osmolality values should be within the following ranges: 260 ± 20 mOsm for a 6% solution; 330 ± 25 mOsm for an 8% solution; 400 ± 25 mOsm for a 
10% solution; 460 ± 30 mOsm for a 12% solution; 520 ± 20 mOsm for a 14% solution.

Keywords: polyhexamethylene guanidine hydrochloride, foot-and-mouth disease virus antigen, immunogenic components, flocculation, turbidity, osmolality
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В производстве инактивированных противоящурных 
вакцин полисепт добавляют в виде 5 или 10%­го водно­
го раствора до конечной концентрации 0,005–0,03% 
(pH 7,6–8,0). Флокулированные балластные белки отделя­
ют центрифугированием, сепарированием или отстоем. 
Увеличение концентрации ПГМГ­гидрохлорида в суспен­
зии выше 0,03% приводит к значительным потерям виру­
са, наблюдается снижение титра инфекционной активно­
сти и количества 146S компонента вируса ящура [10, 14].

К сожалению, иногда партии полисепта отличаются 
друг от друга флокулирующими и другими свойствами, 
что приводит к потерям вирусного белка при произ­
водстве вакцин, поэтому разработка тест­системы для 
определения флокулирующих свойств партий ПГМГ­
гидрохлорида является актуальной задачей.

Цель исследования – подобрать тест­систему для 
определения флокулирующих свойств полисепта 
(ПГМГ­гидрохлорида).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Клеточная линия. В  работе использовали суспен­

зионную перевиваемую культуру клеток из почки 
новорожденного сирийского хомячка ВНК­21/SUSP/
ARRIAH [15]. Клетки выращивали согласно «Промыш­
ленному регламенту на производство вакцины против 
ящура различных типов» в культиваторах металличе­
ских с рабочим объемом до 1800 дм3.

ПГМГ-гидрохлорид получен из ООО  «Фарма­По­
кров» (Россия), ТУ 9392­001­32963622­99, партии: № 343 
от 09.07.2020; № 522 от 20.11.2020; № 48 от 21.02.2021; 
№  57 от  26.02.2021; №  71 от  26.03.2021; №  219 от 
27.08.2019; № 168 от 27.08.2021.

Для работы с использованием деминерализованной 
воды в эмалированной таре готовили 10 и 20%­й рас­
творы, нагревая до 90–100 °С при постоянном помеши­
вании до полного растворения полимера. Полученную 
смесь охлаждали при температуре 18–25 °С, затем по­
мещали в холодильную камеру (4–8 °С).

Мутность готового раствора ПГМГ-гидрохлорида 
измеряли на портативном турбидиметре с ИК­диодом 
HI 98713 (Hanna Instruments, Германия) в соответствии 
с инструкцией производителя. Значения мутности вы­
ражали в FNU (формазиновая единица мутности).

В таблице 1 приводятся значения разной степени 
мутности [16].

Определение осмоляльности испытуемых раство­
ров разной концентрации (6, 8, 10, 12, 14%) проводили 
с помощью осмометра криоскопического медицинско­
го ОСКР­1М (Россия).

Измерение концентрации общего вирусного белка 
и  компонентов вируса ящура осуществляли соглас­
но «Методическим рекомендациям по определению 
концентрации 146S, 75S, 12S компонентов вакцинных 
штаммов культурального вируса ящура в реакции свя­
зывания комплемента (РСК)» [17].

Исследование флокулирующих свойств. Испытания 
проводили следующим образом: во флаконы объемом 
0,5 дм3 отбирали инактивированную суспензию вируса 
ящура по 0,4 дм3, затем вносили 10%­й раствор поли­
септа до конечных концентраций 0,007; 0,0105; 0,01575; 
0,02362; 0,03544; 0,05316% (шаг 1:5). Пробы для измере­
ния мутности отбирали через 0 (нулевая проба), 2, 4, 6, 
8 и 24 ч. Концентрации общего вирусного белка и его 
компонентов определяли через 24 ч после внесения 
полисепта. 

Статистическая обработка данных. Цифровой ма­
териал статистически обрабатывали на персональном 
компьютере общепринятыми методами вариационной 
статистики с использованием программы Microsoft Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
На первых этапах работы исследовали флокулиру­

ющую способность различных партий полисепта. Для 
этого в  инактивированную суспензию вируса ящура 
вносили 10%­й раствор полисепта в  различных кон­
центрациях к общему объему. Пробы отбирали через 
разные промежутки времени. Установлено, что в нуле­
вой пробе с увеличением процента флокулянта про­
исходил рост показателей мутности (рис.  1, табл.  2). 
В  контроле показатели варьировали от  101,5  ±  19,9 
до  219,3  ±  10,8  FNU, а  в  суспензии с  полимером на­
блюдался рост значений мутности от 258,0 ± 32,9 до 
826,0 ± 61,6 FNU в зависимости от партии полисепта 
и  концентрации вещества (различия существенны, 
р < 0,005). 

В литературе отмечается, что адсорбция флокулян­
та на частицах дисперсной фазы может происходить 
за  счет электростатических, химических взаимодей­
ствий, ионного обмена, сил Ван­дер­Ваальса. Эффектив­
ность процесса флокуляции, размер и плотность обра­
зующихся хлопьев во многом зависят от интенсивности 
и продолжительности перемешивания и от количества 
флокулянта. Добавление небольшого количества фло­
кулянтов резко увеличивает прочность хлопьев. 

Образование агрегатов частиц, т.  е.  связывание 
частиц полимерными мостиками, происходит в  ре­
зультате взаимодействия макромолекул, адсорбиро­
ванных на частицах дисперсной фазы, со свободными 
частицами. Адсорбция ионогенных флокулянтов на 
частицах дисперсной фазы, имеющих противополож­
ный по знаку заряд, происходит главным образом за 
счет электростатического притяжения. Максимальная 
скорость флокуляции наблюдается при одинаковой 
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Таблица 1
Референс-значения формазиновой степени мутности
Table 1
Formazin turbidity reference values

Степень мутности, FNU

< 0,10 0,1–15 16–100 101–750 > 750

сверхнизкая низкая средняя высокая сверхвысокая

Рис. 1. Динамика изменения мутности в нулевой пробе 
при добавлении разного количества полисепта

Fig. 1. Turbidity dynamics in the zero-hour sample at 
different polysept concentrations
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Таблица 2
Динамика изменения мутности при внесении разного количества полимера (n = 3)
Table 2
Turbidity dynamics at different polymer concentrations (n = 3)

№
п/п

Номера  
партий ПГМГ Время

Значение мутности (FNU)

0,007% 0,0105% 0,01575% 0,02362% 0,03544% 0,05316% Контроль

1 343

0 448,2 ± 12,0 557,8 ± 41,3 568,8 ± 8,6 672,8 ± 17,7 625,4 ± 34,6 585,4 ± 9,5 200,6 ± 69,5

2 354,2 ± 9,2 238,8 ± 24,6 109,0 ± 15,0 85,6 ± 11,7 88,7 ± 3,0 69,3 ± 4,7 180,0 ± 60,0

4 307,6 ± 12,6 117,5 ± 29,5 71,2 ± 11,4 53,3 ± 8,2 59,4 ± 5,7 49,4 ± 3,8 173,6 ± 51,3

6 304,6 ± 11,2 85,5 ± 10,4 51,2 ± 12,8 38,2 ± 8,8 30,6 ± 8,3 19,0 ± 1,4 169,2 ± 52,7

8 294,4 ± 14,0 70,0 ± 20,5 35,3 ± 10,6 25,8 ± 3,7 24,9 ± 2,3 19,3 ± 3,1 170,4 ± 51,8

24 54,4 ± 22,4 47,2 ± 11,3 19,6 ± 3,5 13,1 ± 1,5 15,1 ± 2,3 12,5 ± 3,1 142,8 ± 30,1

2 522

0 258,0 ± 32,9 337,3 ± 38,8 361,0 ± 27,6 426,3 ± 29,5 464,0 ± 26,2 511,3 ± 22,3 150,7 ± 27,0

2 223,3 ± 25,2 216,7 ± 20,8 340,7 ± 24,0 111,3 ± 3,2 85,7 ± 4,5 74,2 ± 3,3 163,0 ± 37,5

4 184,7 ± 32,3 243,7 ± 40,5 108,7 ± 9,9 70,4 ± 5,1 58,0 ± 2,4 56,6 ± 3,6 163,7 ± 42,7

6 183,0 ± 28,2 222,0 ± 23,6 70,7 ± 12,1 47,6 ± 0,4 38,4 ± 1,4 34,7 ± 0,29 160,3 ± 39,0

8 181,0 ± 27,5 147,3 ± 29,7 68,5 ± 18,7 38,1 ± 1,1 29,3 ± 2,6 23,0 ± 3,0 127,0 ± 26,9

24 155,0 ± 24,5 99,9 ± 0,2 34,9 ± 4,5 23,4 ± 5,2 18,7 ± 1,8 12,5 ± 1,5 124,3 ± 29,9

3 48

0 290,7 ± 37,4 330,0 ± 35,8 337,7 ± 33,3 435,3 ± 55,5 517,7 ± 58,5 543,7 ± 40,9 101,5 ± 19,9

2 236,67 ± 16,7 88,6 ± 11,3 90,9 ± 19,1 79,3 ± 34,4 102,9 ± 11,5 85,2 ± 13,9 110,7 ± 10,1

4 159,7 ± 25,9 62,0 ± 8,3 47,8 ± 14,3 49,4 ± 4,0 47,5 ± 8,0 49,7 ± 9,3 101,3 ± 1,5

6 74,5 ± 21,1 44,4 ± 8,4 40,4 ± 2,7 30,0 ± 3,7 46,0 ± 13,4 35,4 ± 1,5 104,8 ± 9,9

8 49,1 ± 16,4 29,1 ± 9,9 26,3 ± 8,0 25,0 ± 1,7 32,3 ± 8,8 30,0 ± 3,0 102,4 ± 5,6

24 41,3 ± 1,6 19,8 ± 5,8 12,7 ± 2,2 15,9 ± 6,7 17,2 ± 4,4 18,6 ± 10,8 101,0 ± 4,6

4 57

0 457,7 ± 40,2 498,3 ± 34,3 536,7 ± 55,9 634,7 ± 37,2 760,0 ± 23,9 826,0 ± 61,6 114,0 ± 16,6

2 136,0 ± 7,9 105,8 ± 11,6 99,4 ± 5,5 97,0 ± 15,1 90,3 ± 9,5 90,6 ± 2,5 118,7 ± 3,2

4 81,0 ± 7,9 66,5 ± 3,3 75,2 ± 13,1 69,3 ± 11,8 79,7 ± 13,8 85,8 ± 2,3 101,7 ± 7,6

6 59,4 ± 0,6 58,2 ± 3,3 46,8 ± 2,2 47,1 ± 1,8 43,3 ± 2,9 38,3 ± 2,9 110,0 ± 10,0

8 48,5 ± 2,0 37,0 ± 4,0 30,9 ± 0,9 35,2 ± 4,6 31,3 ± 5,5 31,0 ± 1,7 106,7 ± 5,8

24 23,3 ± 7,5 21,9 ± 1,9 18,8 ± 1,2 15,8 ± 2,7 18,2 ± 1,7 19,6 ± 2,5 76,2 ± 7,7

5 71

0 339,7 ± 10,0 533,3 ± 41,6 506,3 ± 11,85 602,0 ± 13,1 623,3 ± 25,2 613,3 ± 18,6 144,0 ± 30,4

2 263,7 ± 23,7 110,3 ± 11,9 79,2 ± 4,6 90,3 ± 3,2 102,2 ± 6,9 126,0 ± 4,6 119,0 ± 14,5

4 83,7 ± 3,3 65,1 ± 3,2 47,9 ± 4,6 62,6 ± 6,2 59,0 ± 8,1 55,0 ± 8,7 105,7 ± 12,5

6 84,3 ± 4,0 44,6 ± 5,9 35,4 ± 2,4 44,5 ± 4,0 45,6 ± 13,2 57,8 ± 0,4 123,0 ± 21,1

8 91,7 ± 7,6 41,8 ± 2,2 29,8 ± 6,9 36,0 ± 4,2 40,0 ± 7,9 45,4 ± 11,3 116,7 ± 14,6

24 39,6 ± 15,9 19,6 ± 2,1 12,9 ± 1,5 12,9 ± 1,5 14,7 ± 1,3 15,1 ± 3,1 111,7 ± 15,5

6 219

0 260,3 ± 11,7 331,7 ± 17,2 423,3 ± 25,2 495,0 ± 59,1 585,0 ± 43,9 657,3 ± 30,6 128,0 ± 19,2

2 214,3 ± 16,2 101,9 ± 15,0 81,7 ± 11,7 77,4 ± 9,8 82,2 ± 8,1 96,0 ± 3,0 155,3 ± 34,0

4 82,7 ± 8,3 66,5 ± 19,2 50,5 ± 8,1 47,6 ± 1,9 57,9 ± 6,4 74,0 ± 4,9 114,6 ± 21,6

6 124,7 ± 70,5 61,8 ± 5,5 44,0 ± 2,6 40,4 ± 7,8 43,7 ± 7,0 59,5 ± 13,0 112,5 ± 17,7

8 69,8 ± 10,4 46,5 ± 6,0 29,0 ± 3,4 31,0 ± 1,7 32,2 ± 2,8 44,1 ± 4,4 107,5 ± 21,0

24 34,9 ± 10,9 19,2 ± 5,5 12,0 ± 2,2 10,2 ± 3,6 13,9 ± 1,0 12,6 ± 3,7 117,0 ± 20,7

7 168

0 289,3 ± 7,0 339,3 ± 22,5 429,7 ± 20,0 505,3 ± 26,8 595,7 ± 6,7 645,3 ± 41,3 219,3 ± 10,8

2 210,0 ± 13,1 99,55 ± 8,0 82,4 ± 10,8 83,1 ± 16,4 86,5 ± 13,8 82,5 ± 2,3 115,7 ± 9,6

4 76,2 ± 18,1 65,8 ± 14,7 53,2 ± 11,9 54,3 ± 12,8 60,1 ± 4,8 57,4 ± 10,9 110,3 ± 6,4

6 69,8 ± 7,6 44,7 ± 2,5 42,7 ± 9,1 42,8 ± 8,3 46,4 ± 4,3 54,3 ± 16,3 101,3 ± 4,2

8 58,0 ± 13,9 34,8 ± 0,8 32,2 ± 5,4 28,7 ± 2,2 34,4 ± 9,6 36,0 ± 13,5 111,0 ± 15,8

24 30,6 ± 12,5 17,0 ± 0,8 17,5 ± 3,5 16,7 ± 1,6 14,9 ± 1,5 15,8 ± 3,8 99,0 ± 22,3
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концентрации покрытых флокулянтом и непокрытых 
частиц [18–20]. 

Как следует из представлений о химической при­
роде флокулирующих процессов, логично, что с уве­
личением содержания флокулянта происходило более 
интенсивное образование хлопьев, что и отмечалось 
в исследованиях.

При изучении возможности осаждения детрита 
при концентрации полисепта 0,007% (рис. 2А, табл. 2) 
установили, что через 4 ч при использовании четы­
рех партий мутность уменьшалась на 68,3–82,0% 
(в  3,1–5,7  раза) до средних значений степени мут­
ности (различия существенны, р < 0,005). При иссле­
довании партии №  48 мутность понижалась через 
6 ч на 74% (в 3,9 раза), а партии № 343 – через 24 ч 
на 88% (в 8,2 раза). При проверке партии полисепта 

№ 522 даже через 24 ч не обнаружили осаждения кле­
точного детрита.

При увеличении в 1,5 раза (0,0105%) количества вно­
симого флокулянта уже через 2 ч мутность суспензии 
с полимером шести партий падала на 57–81% (в 2,3–
5,3  раза), но все равно оставалась высокой (рис.  2B, 
табл. 2). Через 4 ч мутность снижалась на 80–87% до 
средних значений (16–100 FNU) при исследовании пяти 
партий ПГМГ­гидрохлорида. При использовании пар­
тии № 343 при данной концентрации мутность умень­
шалась через 6 ч, а при внесении партии № 522 доста­
точного осаждения клеточного детрита не наблюдали 
и через 24 ч.

В дальнейших исследованиях при увеличении про­
центного содержания полисепта до 0,05316 (в 7,5 раза) 
отмечали быстрое осаждение детрита уже через 2 ч. 
Через 24 ч (согласно технологическому процессу про­
изводства противоящурной вакцины) мутность суспен­
зии была в пределах 10–20 FNU, что являлось хорошим 
показателем флокуляции (рис. 2C–F, табл. 2).

Отмечено, что в контрольных образцах без флоку­
лянта также происходило осаждение детрита (рис. 2G, 
табл.  2), однако уменьшение мутности за счет есте­
ственной седиментации было только в  1,1–2,2  раза, 
и через 24 ч значение степени мутности оставалось 
преимущественно более 100 FNU, что является недо­
статочным для технологического процесса.
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Рис. 2. Динамика изменения флокулирующих свойств партий полисепта  
при внесении разного количества полимера

Fig. 2. Dynamics of flocculation properties of polysept batches at different polymer concentrations

А (0,007%)

B (0,0105%)

E (0,03544%)

F (0,05316%)

D (0,02362%)

G (Контроль)

C (0,01575%)
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На следующих этапах работы контролировали кон­
центрации общего вирусного белка и компонентный 
состав антигена вируса ящура. 

Так как в исследовании применяли антигены разных 
штаммов вируса ящура, то вычислять потери в абсолют­
ных показателях при использовании разного процент­
ного содержания ПГМГ­гидрохлорида было некоррек­
тно. Исходя из этого, потери учитывали в относительных 
показателях, принимая за 100% показатели в контроль­
ном производственном образце (0,01% полисепта). Ре­
зультаты исследований представлены на рисунке 3. 

Поскольку с повышением процентного содержания 
флокулянта происходило более качественное освет­
ление антигена, а также снижение антикомплементар­
ности препаратов антигена вируса при исследовании 
в РСК, вероятно, этим можно было объяснить неболь­

шое увеличение концентрации общего вирусного бел­
ка и иммуногенных компонентов вируса ящура с ро­
стом процента полисепта с 0,007 до 0,03544.

Было установлено, что при концентрации флоку­
лянта 0,05316% происходило уменьшение количества 
общего вирусного белка и иммуногенных компонентов 
вируса ящура на 8,0–65,4% при использовании всех 
партий полисепта. Отмечено, что при очень высокой 
мутности суспензии в РСК получали ложные занижен­
ные результаты, и количество иммуногенных компо­
нентов было ниже контроля на 14,5–39,3% (рис. 3). 

На заключительном этапе проводили измерение 
осмоляльности растворов флокулянта разной концен­
трации всех исследуемых партий  (рис. 4). Осмоляль­
ность полисепта партии № 522 значительно отличалась 
от других при всех процентных соотношениях веществ 
(различия существенны, р < 0,001). Так, при использова­
нии 6%­го ПГМГ­гидрохлорида осмоляльность данной 
партии была 324 ± 4 mOsm, в то время как в других 
она варьировала от 241 ± 3 до 288 ± 4 mOsm. При со­
держании в растворе 14% полимера различия были 
еще выше: 664 ± 8 mOsm – в партии № 522 и 482 ± 5 
и 573 ± 10 mOsm – в остальных партиях.

Таким образом, при проверке пригодности партий 
полисепта для производства противоящурных вакцин 
целесообразно проверять флокулирующие качества 
полимера при разных его концентрациях (0,007; 0,0105; 
0,01575%) на протяжении 24 ч. Использование более 
высоких концентраций ПГМГ­гидрохлорида экономи­
чески невыгодны.

При производстве противоящурных вакцин исполь­
зуют 10%­й раствор полисепта. Осмоляльность данной 
процентной концентрации ПГМГ­гидрохлорида всех 
пригодных для производства партий была в  грани­
цах 370–440 mOsm. Осмоляльность полимера партии 
№ 522 была выше и составила 504 ± 5 mOsm. 
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Рис. 3. Динамика относительных изменений общего 
вирусного белка (ОВБ) и иммуногенных компонентов 
вируса ящура при использовании разных партий 
полисепта

Fig. 3. Relative changes in concentrations of total viral 
protein (TVP) and immunogenic components of FMD virus 
supplemented with polysept of different batches

А (партия № 343) B (партия № 522) C (партия № 48)

D (партия № 57) E (партия № 71) F (партия № 219)

G (партия № 168)
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате проведенных исследований установ­

лены критерии пригодности ПГМГ­гидрохлорида для 
производства противоящурных вакцин:

– динамика флокулирующих свойств партии поли­
мера при использовании различных концентраций 
(0,0105 и 0,01575%) в течение 24 ч. Спустя это время 
при использовании полисепта в данных концентраци­
ях мутность должна быть не более 30 FNU (табл. 2);

–  определение осмоляльности растворов ПГМГ­
гидрохлорида разной процентной концентрации (6, 8, 
10, 12, 14%), которая должна укладываться в диапазон 
референс­значений, указанных в таблице 3.
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Таблица 3
Границы осмоляльности для определения пригодности 
полигексаметиленгуанидин гидрохлорида в производстве 
противоящурных вакцин
Table 3
Osmolality reference values for determination 
of polyhexamethylene guanidine hydrochloride suitability  
for FMD vaccine production

Концентрация  
ПГМГ-гидрохлорида, %

Значение  
осмоляльности, mOsm

6 260 ± 20

8 330 ± 25

10 400 ± 25

12 460 ± 30

14 520 ± 20

Рис. 4. Динамика роста осмоляльности с увеличением процента 
полисепта

Fig. 4. Оsmolality dynamics at different polysept concentrations
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Оптимизация состава питательной среды и изучение стадий 
роста изолята «Калуга 2020» Mycoplasma bovis

РЕЗЮМЕ
Mycoplasma bovis является одним из возбудителей микоплазмозов крупного рогатого скота, вызывающим респираторные болезни, мастит, артрит 
и кератоконъюнктивит. В статье представлены результаты исследования по оптимизации компонентного состава питательной среды для культиви-
рования изолята «Калуга 2020» Mycoplasma bovis, а также изучения стадий роста возбудителя. Для определения активности микоплазм использовали 
метод измерения цветоизменяющих единиц и культуральный метод с подсчетом колониеобразующих единиц. Установлено, что при культивировании 
в оптимизированной питательной среде на основе модифицированного бульона Хейфлика микроорганизм вступает в фазу логарифмического роста по 
истечении первых 24 ч роста, через 72 ч культура микоплазм переходит в стабильный период, а через 84 ч регистрируется фаза спада. Влияние про-
центного содержания глюкозы, свежего дрожжевого экстракта и сыворотки крови лошади в питательной среде на накопление изолята «Калуга 2020» 
Mycoplasma bovis оценивали с использованием метода «один фактор за раз». Было установлено, что наибольшее влияние на накопление микоплазм 
оказывало содержание в питательной среде таких факторов роста, как свежий дрожжевой экстракт и сыворотка крови лошади (p < 0,05), в то время 
как изменение количества глюкозы не стимулировало рост Mycoplasma bovis. В результате проведенных исследований определен подходящий состав 
и подобрано оптимальное содержание факторов роста в среде для культивирования изолята «Калуга 2020» Mycoplasma bovis: 12,5% свежего дрожжевого 
экстракта и 25% сыворотки крови лошади. Применение оптимизированной питательной среды на основе модифицированного бульона Хейфлика по-
зволило увеличить накопление биомассы микоплазм в 5 раз (3,98 × 109 КОЕ/мл) по сравнению со стандартной средой (0,79 × 109 КОЕ/мл).

Ключевые слова: Mycoplasma bovis, крупный рогатый скот, изолят «Калуга 2020», оптимизация, питательные среды, колониеобразующие едини-
цы (КОЕ), цветоизменяющая единица (ЦИЕ), биологическая активность
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определением клеточных концентраций аденозинтри­
фосфата (АТФ) с помощью люминометрии люциферин­
люциферазы и др. [15].

Целью исследования явилось изучение динамики 
роста M.  bovis при культивировании in vitro и  опти­
мизация компонентного состава питательной среды 
Хейфлика.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Изолят. В работе использовали изолят «Калуга 2020» 

M. bovis, выделенный в 2020 г. из проб биологического 
материала, отобранных от телят с клиническими при­
знаками респираторной патологии. Идентификацию 
изолята M.  bovis проводили методом полимеразной 
цепной реакции в реальном времени.

Питательные среды. В качестве стандартной жид­
кой питательной среды использовали модифициро­
ванный бульон Хейфлика [16]. Для его приготовления 
применяли BBLTM Mycoplasma Broth Base  (BD, США). 
Основу бульона BBLTM Mycoplasma в количестве 20 г 
растворяли в 1 л дистиллированной воды, тщательно 
перемешивали и стерилизовали автоклавированием 
при температуре (121 ± 0,5) °С в течение 15 мин, по­
сле чего охлаждали до (50 ± 2) °С. На 100 мл среды до­
бавляли 20 мл ненагретой сыворотки крови лошади, 
0,5 мл 40%­го раствора глюкозы, 10 мл свежего 25%­го 
раствора дрожжевого экстракта, 1,5 мл 0,5%­го раство­
ра фенолового красного, 1 мл раствора пенициллина 
(200 000 ЕД/мл) и 0,04 мл 10%­го раствора ацетата тал­
лия. Параметр pH готового бульона доводили до 7,8 ед. 
с помощью 1,0 M раствора NaOH.

Для приготовления твердой питательной среды 
к модифицированному бульону Хейфлика добавляли 
6,7  г агара BactoTM Agar (BD, США). После автоклави­
рования полуфабрикат охлаждали до  температуры 

ВВЕДЕНИЕ
Возбудитель микоплазмозов крупного рогатого 

скота – Mycoplasma bovis (M. bovis) – широко распро­
странен во всем мире, в том числе в Российской Феде­
рации [1, 2]. Данный патоген является одним из этио­
логических агентов респираторных болезней крупного 
рогатого скота, он также вызывает такие заболевания, 
как мастит, артрит и кератоконъюнктивит [3, 4]. 

Впервые M.  bovis была выделена в  США в  1961  г. 
от крупного рогатого скота с тяжелой формой масти­
та [5, 6]. Считается, что на долю M. bovis приходится от 
четверти до трети всех экономических потерь от респи­
раторных заболеваний в животноводстве [7].

Лабораторная диагностика микоплазмозов крупно­
го рогатого скота включает культуральные, серологиче­
ские и молекулярные методы исследования [8, 9]. При 
этом выделение возбудителя путем культивирования 
на питательных средах – один из самых надежных мето­
дов диагностики заболевания. В настоящее время для 
культивирования M. bovis широко используют различ­
ные виды питательных сред, в том числе Хейфлика [10], 
модифицированный PPLO [11], Eaton’s [12] и другие.

Оптимизация состава питательной среды является 
одним из важнейших аспектов для усовершенствова­
ния технологии культивирования микоплазм, в  том 
числе и  при проведении диагностических исследо­
ваний методом выделения [13]. При этом сложность 
компонентного состава питательных сред и длитель­
ный период роста микоплазм обусловливает необхо­
димость проведения многоэтапных исследований [14].

Определение скорости роста и  активности мико­
плазм проводят несколькими методами: измерением 
цветоизменяющих единиц (ЦИЕ), подсчетом колоние­
образующих единиц  (КОЕ), измерением мутности, 
восстановлением солей тетразолия до формазана, 
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(50 ± 2) °С, после чего вносили дополнительные компо­
ненты среды согласно описанной выше прописи. Под­
готовленную питательную среду разливали по чашкам 
Петри, охлаждали до полного затвердевания и хранили 
при температуре (4 ± 2) °С.

Определение активности изолята «Калуга  2020» 
M. bovis. Для определения активности микоплазм ис­
пользовали методы измерения ЦИЕ и культуральный 
с подсчетом КОЕ. В солевом растворе Хенкса готови­
ли ряд десятикратных последовательных разведений 
суспензии, содержащей изолят «Калуга 2020» M. bovis 
(10­1–10­5). По 10 мкл микробной суспензии из каждого 
разведения высевали на поверхность твердой пита­
тельной среды в  трех повторностях. Посевы культи­
вировали в термостате при температуре (37 ± 0,5) °С 
в присутствии 5% CO2 в течение 9 сут. Учет результатов 
титрования проводили путем подсчета количества оди­
ночных колоний, высчитывая среднее количество КОЕ 
в 10 мкл наибольшего разведения суспензии, в кото­
ром наблюдался рост колоний M. bovis. Полученный ре­
зультат использовали для вычисления количества КОЕ 
в 1 мл исходной суспензии испытуемого материала.

Оценку активности изолята «Калуга 2020» M. bovis 
с  использованием метода измерения цветоизменя­

ющих единиц [17, 18] проводили в 96­луночных куль­
туральных планшетах. В первых лунках планшета сме­
шивали 20 мкл исходной суспензии M. bovis со 180 мкл 
модифицированного бульона Хейфлика с феноловым 
красным, далее приготовили серии десятикратных раз­
ведений исследуемой суспензии (10­1–10­10). В качестве 
контроля питательной среды использовали лунки без 
добавления M. bovis. Планшеты инкубировали при тем­
пературе (37 ± 0,5) °С в присутствии 5% CO2 в течение 
14  сут. Накопление продуктов метаболизма M.  bovis 
приводит к смещению pH в кислую сторону, что вызы­
вает изменение цвета индикатора с красного на жел­
тый. Учет изменения цвета питательной среды и опре­
деление активности M. bovis в культуральной суспензии 
проводили каждые 24 ч.

Концентрацию в ЦИЕ/мл (титр) определяли как мак­
симальное разведение содержащей M. bovis суспензии, 
в котором наблюдалось изменение цвета [19].

Контроль pH среды проводили с помощью рН­метра 
согласно инструкции по эксплуатации прибора.

Статистический анализ. Для анализа эксперимен­
тальных данных использовали программу Minitab/Sta­
tistics (версия 19.1, США). Полученные результаты были 
определены как достоверные (p < 0,05).
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Рис. 1. 3-суточная культура M. bovis на твердой 
питательной среде (увеличение 20×)

Fig. 1. 3-day-old M. bovis culture grown in solid nutrient 
medium (magnification 20×)

Рис. 2. 4-суточная культура M. bovis на твердой 
питательной среде (увеличение 40×)

Fig. 2. 4-day-old M. bovis culture grown in solid nutrient 
medium (magnification 40×)

Рис. 3. Фазы роста и накопление изолята «Калуга 2020» M. bovis при 
культивировании в модифицированном бульоне Хейфлика

Fig. 3. Growth phases and accumulation of M. bovis “Kaluga 2020” isolate 
when cultivated in modified Hayflick broth

Таблица 1
Корреляция биологической активности M. bovis и значения ЦИЕ
Table 1
Correlation between M. bovis biological activity and CCU value

Время
культивиро-

вания, ч

Изменение цвета 
среды

Биологическая 
активность микоплазм pH
lg КОЕ/мл lg ЦИЕ/мл

24 с красного на красно-
оранжевый 7,0 5,0 7,4

72 с красно-оранжевого 
на оранжевый 8,9 10,0 7,2

96 с оранжевого 
на оранжево-желтый 8,0 9,0 7,1

168 с оранжево-желтого  
на желтый 6,4 4,0 6,8

градиент изменения цвета питательной среды
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
При культивировании M. bovis на твердой модифи­

цированной среде Хейфлика наблюдали формиро­
вание колоний с неровными краями и приподнятой 
в виде соска серединой, что придает им вид «яичницы­ 
глазуньи» (рис. 1, 2).

Определение фаз роста и времени максимального 
накопления изолята «Калуга  2020» M.  bovis при куль-
тивировании в модифицированном бульоне Хейфлика. 
Культивирование изолята «Калуга 2020» M. bovis про­
водили при температуре (37 ± 0,5) °С в течение 10 сут, 
при этом каждые 24 ч отбирали пробы культуральной 
суспензии и  изучали активность M.  bovis методами 
титрования с подсчетом КОЕ (культуральный способ) 
и определения цветоизменяющих единиц. Результаты 
исследования показали, что культура изолята «Калу­
га 2020» входила в логарифмическую фазу роста по­
сле 24  ч культивирования и  максимальный уровень 
накопления биомассы микоплазм регистрировали 
к 72 ч, после чего наступала фаза спада со снижением 
биологической активности культивируемого матери­
ала (рис. 3).

Корреляция значений биологической активности 
микоплазм, определенных методом выявления цве-
тоизменяющих единиц и  культуральным способом. 
Анализ полученных результатов показал, что макси­
мальное накопление изолята наблюдалось на 72­й ч 
культивирования (8,9 lg КОЕ/мл). Указанное значение 
концентрации микоплазм коррелировало с изменени­
ем цвета питательной среды (10 lg ЦИЕ/мл), что соответ­
ствовало показателю рH, равному 7,2. При более дли­
тельном культивировании регистрировали снижение 
биологической активности культурального материала 
до 6,4 lg КОЕ/мл, что было сопоставимо с концентраци­
ей микроорганизмов, равной 4 lg  ЦИЕ / мл (табл. 1).

Определение оптимального состава питательной 
среды для культивирования изолята «Калуга  2020» 
M. bovis. На первом этапе работы устанавливали наи­
более значимые для накопления изолята «Калуга 2020» 
M. bovis компоненты модифицированной среды Хейф­
лика. Исследования проводили путем изменения стан­
дартного состава среды по трем компонентам: глюкоза, 
свежий дрожжевой экстракт и сыворотка крови лоша­
ди. При этом в каждой серии опытов изменяли про­
центное содержание только одного из трех компонен­
тов при сохранении стандартных параметров других 
факторов роста. 

Для определения влияния глюкозы на рост M. bo-
vis использовали питательную среду с содержанием 
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Рис. 4. Влияние различных компонентов питательной среды на накопление изолята «Калуга 2020» M. bovis

Fig. 4. Effect of various components of nutrient medium on accumulation of M. bovis “Kaluga 2020” isolate

Таблица 2
Влияние состава питательных сред на накопление изолята 
«Калуга 2020» M. bovis
Table 2
Effect of nutrient medium composition on accumulation  
of M. bovis “Kaluga 2020” isolate

Номер 
эксперимента

Содержание исследуемых компонентов lg КОЕ/
млсвежий дрожжевой экстракт, % сыворотка крови лошади, %

1 5,0 10 7,80

2 7,5 10 7,90

3 10,0 10 8,00

4 12,5 10 8,20

5 15,0 10 7,90

6 5,0 15 7,70

7 7,5 15 7,90

8 10,0 15 8,00

9 12,5 15 8,20

10 15,0 15 7,80

11 5,0 20 7,70

12 7,5 20 7,90

13 10,0 20 8,10

14 12,5 20 8,00

15 15,0 20 7,80

16 5,0 25 8,10

17 7,5 25 7,90

18 10,0 25 8,00

19 12,5 25 9,60

20 15,0 25 7,79

21 5,0 30 7,50

22 7,5 30 7,85

23 10,0 30 8,00

24 12,5 30 7,80

25 15,0 30 7,60
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 данного компонента в количестве 0,25; 0,50; 0,75; 1,00; 
1,25%, свежего дрожжевого экстракта – 5,0; 7,5; 10,0; 
12,5; 15,0%, сыворотки крови лошади – 10, 15, 20, 25, 
30%. Контроль изменения биологической активности 
микоплазм проводили путем подсчета КОЕ методом 
титрования.

Полученные результаты показали, что наибольшее 
значение для накопления M. bovis имеет содержание 
в  питательной среде двух факторов роста: свежего 
дрожжевого экстракта и сыворотки крови лошади, в то 
время как глюкоза не оказывает значительного влия­
ния (рис. 4).

Выявив наиболее значимые факторы роста пита­
тельной среды, необходимо было определить их опти­
мальное соотношение. Для этого провели испытания 
25 экспериментальных питательных сред с различным 
количеством указанных компонентов. Накопление 
M. bovis определяли методом титрования и выражали 
в lg КОЕ/мл.

Согласно данным таблицы  2, максимальная ак­
тивность M.  bovis (9,60  lg  КОЕ/мл) наблюдается при 
культивировании в питательной среде, содержащей 
12,5% свежего дрожжевого экстракта и 25% сыворот­
ки крови лошади.

Полученные результаты подтверждаются данными 
изменения биологической активности изолята «Калу­
га 2020» M. bovis при культивировании в стандартной 
и  оптимизированной питательной среде Хейфли­
ка (рис. 5).

Биологическая активность M. bovis при культивиро­
вании в оптимизированной среде в среднем составля­
ла 3,98 × 109 КОЕ/мл, что в 5 раз больше, чем при культи­
вировании в стандартной питательной среде Хейфлика 
(0,79 × 109 КОЕ/мл).

ОБС У ЖДЕНИЕ
На основании результатов проведенных исследова­

ний можно заключить, что существует связь между фа­
зой роста, накоплением микоплазм, показателем КОЕ 
и цветом питательной среды (ЦИЕ). 

Переход от красного к оранжевому соответствовал 
фазе экспоненциального роста микоплазм, а при дости­
жении ростового пика наблюдалось изменение цвета 
среды с красно­оранжевого на оранжевый. При даль­
нейшем культивировании цвет среды последователь­
но изменялся до оранжево­желтого и желтого, что со­
ответствовало фазе спада в результате лизиса клеток 
и истощения внутриклеточного запаса АТФ. Подобные 
результаты подтверждаются данными, опубликованны­
ми зарубежными коллегами [15, 20].

Известно, что культивирование микоплазм – про­
цесс трудоемкий [18] и поиск оптимальных сред для 
получения качественного биологического материала 
данных микроорганизмов имеет актуальное значение, 
в том числе и для производства средств специфиче­
ской иммунопрофилактики микоплазмозов [21].

Установлено незначительное влияние глюкозы 
на рост и накопление M. bovis, что согласуется с лите­
ратурными данными [22, 23].

Применение оптимизированной питательной сре­
ды на основе модифицированного бульона Хейфлика, 
содержащей 12,5% свежего дрожжевого экстракта 
и 25% сыворотки крови лошади, позволило увеличить 
накопление изолята «Калуга  2020» M.  bovis в  5  раз 
(3,98 × 109 КОЕ/мл) по сравнению со стандартной сре­
дой (0,79 × 109 КОЕ/мл). Результаты, полученные при 
проведении аналогичных исследований по оптимиза­
ции состава питательной среды для культивирования 
M. hyopneumoniae, свидетельствуют только о трехкрат­
ном увеличении накопления микоплазм по сравнению 
со стандартной средой [13, 24].

Изучение роста M. bovis, а также определение пери­
ода лог­фазы может сыграть важную роль в будущих ис­
следованиях по выделению микоплазм данного вида, 
культивированию и разработке вакцин.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Результаты исследований показали, что по исте­

чении первых 24 ч культивирования в жидкой среде 
изолят «Калуга 2020» M. bovis переходил в фазу лога­
рифмического роста и через 72 ч достигал максималь­
ного уровня накопления. При более длительном куль­
тивировании начиная с 84­го ч наступала фаза спада, 
а биологическая активность получаемого материала 
снижалась.

Установлено, что наибольшее влияние на накопле­
ние изолята «Калуга 2020» M. bovis при культивирова­
нии в питательной среде Хейфлика оказывали факторы 
роста – свежий дрожжевой экстракт и сыворотка крови 
лошади. Подобрано оптимальное содержание данных 
компонентов в среде культивирования – 12,5 и 25% 
соответственно. Оптимизированная питательная сре­
да на основе модифицированного бульона Хейфлика 
может быть использована для получения бактериаль­
ного материала с целью разработки диагностических 
препаратов и средств специфической профилактики 
заболеваний, вызванных M. bovis.
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Опыт длительного хранения референтного штамма С-141 
возбудителя мелиоидоза (Burkholderia pseudomallei)

РЕЗЮМЕ
Мелиоидоз – особо опасное инфекционное заболевание, вызываемое бактериями Burkholderia pseudomallei, относящимися к II группе патогенности, 
против которого не разработаны специфические средства профилактики и лечения. Мелиоидозом болеют как люди, так и животные. Ранее заболевание 
было распространено в районах Юго-Восточной Азии, в настоящее время регистрируется почти на всех континентах земного шара. Потенциальная 
возможность завоза возбудителя мелиоидоза на территорию Российской Федерации, а также опасность преднамеренного применения его в качестве 
средства биологического терроризма диктует необходимость содержания данного патогена в коллекциях микроорганизмов для проведения исследова-
ний по изучению его основных свойств, разработке и испытанию средств диагностики, индикации и идентификации. Лаборатория коллекции штаммов 
микроорганизмов ФГБНУ «ФЦТРБ-ВНИВИ» осуществляет хранение и поддержание референтного штамма С-141 Burkholderia pseudomallei, полученного 
из ФКУН Российский научно-исследовательский противочумный институт «Микроб» Роспотребнадзора (г. Саратов) в 1983 г., для проведения научно- 
исследовательских работ, а также в качестве дублирующего штамма в случае утраты его в других коллекциях. Целью работы являлось изучение сохранно-
сти биологических свойств штамма С-141 Burkholderia pseudomallei после 11 лет хранения в лиофилизированном виде. Установлено, что при оптимальных 
условиях хранения (температура от 4 до 8 °С, криопротектор – обезжиренное молоко) штамм сохранял свою жизнеспособность и биологические свойства 
в течение всего срока наблюдения. Штамм С-141 обладал сахаролитической, оксидазной, каталазной и протеолитической активностью, сероводород 
не образовывал, что соответствует биохимическим признакам возбудителя мелиоидоза. Проведено освежение штамма путем пассажа через организм 
золотистых хомячков, выделена культура буркхольдерий, которая была лиофилизирована. Лиофилизированный штамм С-141 Burkholderia pseudomallei 
был проверен по показателям качества, на него оформлен паспорт, штамм заложен на хранение.

Ключевые слова: особо опасные болезни, мелиоидоз, штамм, хранение, пассаж, лиофилизация
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SUMMARY
Melioidosis is a highly dangerous infectious disease caused by Hazard Group II bacteria Burkholderia pseudomallei, against which specific prevention and treatment 
tools have not been developed yet. Both humans and animals suffer from the disease. Previously the disease was prevalent in Southeast Asia regions, but currently 
is reported almost in all continents of the globe. Potential possibility of the agent introduction to the Russian Federation as well as the risk of malevolent use of this 
agent as a tool of bioterrorism dictates the need for storage of this pathogen in the microorganism collections to study its properties, develop and test diagnostic, 
detection and identification means. Microorganism Collection Laboratory of the FSBSI “FCTRBS-ARRVI” is responsible for storage and preservation of Burkholderia 
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мов микроорганизмов ФГБНУ «ФЦТРБ­ВНИВИ» выполня­
ет работу по ведению фонда штаммов B. pseudomallei как 
потенциально опасного биологического агента.

Целью данного исследования явилось изучение 
сохранности биологических свойств штамма С­141 
B. pseudomallei после 11 лет хранения в лиофилизиро­
ванном виде.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Биологическая безопасность. Работа проведена 

в  лаборатории коллекции штаммов микроорганиз­
мов ФГБНУ  «ФЦТРБ­ВНИВИ» в  соответствии с  Сан­
ПиН 3.3686­211.

Штаммы. Для работы взят референтный штамм 
С­141 B.  pseudomallei (выделен из крови больного 
в 1948 г. в г. Сайгоне), полученный в лиофилизирован­
ном виде в установленном порядке из ФКУН Россий­
ский научно­исследовательский противочумный ин­
ститут «Микроб» Роспотребнадзора (г. Саратов) в 1983 г.

Питательные среды. Для восстановления лиофили­
зированной культуры исследуемого штамма и изуче­
ния сохранности его морфологических свойств исполь­
зовали мясо­пептонный глицериновый агар  (МПГА) 
и мясо­пептонный глицериновый бульон (МПГБ).

Для определения образования сероводорода ис­
пользовали МПГБ с  4% глицерина, при изучении 
каталазной активности  – МПГА с  4% глицерина. Вы­
шеперечисленные питательные среды произведены 
в ФГБНУ «ФЦТРБ­ВНИВИ».

Определение биохимических свойств проводили на 
средах Гисса (АО «НПО «Микроген», Россия).

Лабораторные животные. Для проведения пассажа 
исследуемого штамма использовали 5 голов золоти­
стых хомячков. Все эксперименты на животных прово­
дились в строгом соответствии с межгосударственными 
стандартами по содержанию и уходу за лабораторными 
животными, принятыми  Межгосударственным сове­
том по стандартизации, метрологии и сертификации, 

1 СанПиН 3.3686­21 Санитарно­эпидемиологические требования по 
профилактике инфекционных заболеваний: утв. постановлением 
Главного государственного санитарного врача РФ от 28.01.2121 № 4. 
Режим доступа: http://vnipchi.rospotrebnadzor.ru/s/203/files/ND/safe­
ty/95493_64.pdf.

ВВЕДЕНИЕ
Хранение и поддержание штаммов микроорганизмов 

осуществляется в государственных и национальных кол­
лекциях, существующих на базе научно­исследователь­
ских учреждений. Фонды коллекций насчитывают от 
сотни до тысячи и более единиц хранения. Они форми­
руются за счет поступления штаммов микроорганизмов 
из организаций, ведущих деятельность в области био­
логической защиты, ветеринарных, медицинских, фито­
санитарных и иных учреждений, выполняющих микро­
биологические исследования [1, 2]. Основной задачей 
коллекций микроорганизмов является поддержание 
фонда культур в условиях, исключающих их утрату, из­
менение или потерю морфологических, биохимических, 
серологических и  токсических свойств, а  также чув­
ствительности к антибиотикам при длительном хране­
нии [3, 4]. В коллекциях они представлены резервными, 
музейными, эпизоотическими, референтными, эталон­
ными и производственными штаммами и являются на­
циональным достоянием страны, обеспечивающим ее 
биологическую и продовольственную безопасность [5]. 
Штаммы микроорганизмов, хранящиеся в коллекциях, 
необходимы для проведения фундаментальных и при­
кладных научных исследований, разработки лечебных, 
диагностических и профилактических препаратов, а так­
же для создания современных индикационных систем, 
иммунобиологических препаратов и  лекарственных 
средств против инфекционных болезней, регистрирую­
щихся на территории Российской Федерации (сибирская 
язва, бруцеллез и др.), а также против заболеваний, име­
ющих потенциальную вероятность заноса в страну из не­
благополучных регионов [6]. Представителем последней 
категории инфекций является особо опасное заболева­
ние мелиоидоз, которое повсеместно распространено 
на территории Юго­Восточной Азии, эндемичной по 
данному заболеванию [7]. В связи с этим нельзя исклю­
чать угрозы завоза данного зооноза на территорию на­
шей страны, а также опасности диверсионных действий 
с  применением Burkholderia pseudomallei в  качестве 
агента биологического терроризма. Это создает необ­
ходимость хранения штаммов данного микроорганизма 
в коллекциях, поддержания и изучения биологических 
свойств возбудителя [8]. Лаборатория коллекции штам­

pseudomallei С-141 reference strain, submitted by Federal State Scientific Institution “Russian Research Anti-Plague Institute “Microbe” under the Rospotrebnadzor 
(Saratov city) for research purposes in 1983 and as a back-up strain in case of its loss by other collections. The purpose of the work was to study the preservation 
of biological properties of freeze-dried Burkholderia pseudomallei С-141 strain after 11 years of storage. It was established that under optimal storage conditions 
(temperature of 4–8 °С, skimmed milk as a cryoprotectant) the strain remained viable and retained its biological properties during the whole observation period. 
С-141 strain showed saccharolytic, oxidase, catalase and proteolytic activities, did not generate hydrogen sulphide, which is consistent with the melioidosis agent 
biochemical features. The strain was refreshed by passaging in golden hamsters and Burkholderia culture was isolated and freeze-dried. Burkholderia pseudomallei 
С-141 freeze-dried strain was tested for quality parameters, records were made and the strain was deposited.
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а  также согласно требованиям Европейской конвенции 
о защите позвоночных животных, используемых для 
экспериментов или в иных научных целях (ETS № 123, 
г. Страсбург, 18.03.1986).

Оборудование. Лиофилизацию культуры проводили 
на установке LZ­9.2 (Frigera, Чехия).

Методы исследований. Определив жизнеспособ­
ность штамма и получив посредством пересевов куль­
туру второй генерации, изучали ее биологические 
свойства на соответствие паспортным данным согласно 
МУ 4.2.2787­10 «Лабораторная диагностика мелиоидо­
за» [9]. Для изучения культуральных признаков прово­
дили посев штамма на МПГА и МПГБ. Тинкториально­
морфологические свойства определяли посредством 
микроскопии препаратов, приготовленных из 2­суточ­
ной культуры, фиксированных в  смеси Никифорова 
и окрашенных по Граму. Подвижность бактериальных 
клеток устанавливали при микроскопическом исследо­
вании нативных препаратов, приготовленных методом 
висячей капли. Образование сахаролитических фер­
ментов определяли на средах Гисса. Протеолитические 
свойства проверяли путем посева культуры уколом 
бактериологической петли в 12%­й желатин, а также 
вносили 2–3 капли культуры в физиологическом рас­
творе в обезжиренное молоко, учет результатов про­
водили в течение 3 дней. Образование сероводорода 
определяли на МПГБ с помещенной в пробирку инди­
каторной бумагой, пропитанной ацетатом свинца. Ок­
сидазную активность изучали посредством нанесения 
на поверхность выращенной на МПГА культуры 1%­го 
раствора перекиси водорода. Окончательный учет ре­
зультатов проводили на 7–10­й день.

После проверки основных свойств штамма С­141 
B. pseudomallei проводили пассаж через организм зо­
лотистых хомячков путем подкожного введения су­
спензии 2­суточной агаровой культуры. Наблюдение 
за животными вели в течение 5–6 дней. Павших особей 
вскрывали и осуществляли бактериологические посе­
вы из печени, селезенки, легких, места введения, крови 
из сердца на МПГА и МПГБ, которые культивировали 
при 37 °С в течение 3–4 сут [10].

Чистую культуру штамма С­141 B. pseudomallei лио­
филизировали, используя в качестве криопротектора 
обезжиренное молоко. Режим сублимационной сушки 
был рассчитан для данного вида возбудителя.

Лиофилизированную культуру проверяли на жиз­
неспособность, изучали основные свойства, используя 
полученные данные, оформляли паспорт на штамм, за­
полняли формы учета, по окончании этих работ ампулы 
со штаммом заложили на хранение.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
Пополнение фонда лаборатории коллекции штам­

мов микроорганизмов ФГБНУ «ФЦТРБ­ВНИВИ» штам­
мом С­141 B.  pseudomallei было продиктовано необ­
ходимостью разработки методов дифференциальной 
диагностики сапа и мелиоидоза, так как возбудители 
этих особо опасных инфекционных заболеваний близ­
кородственны в антигенном отношении. Кроме того, 
данный штамм помещен в коллекцию в качестве ду­
блирующего на случай его утраты в других коллекциях. 
В течение 38 лет штамм хранится в нативном виде на 
МПГА (рабочие культуры) и лиофилизированном виде 
с периодическим контролем жизнеспособности и со­
хранности биологических свойств. Культура штамма, 

хранящаяся в нативном виде, пересевается на МПГА 
каждые 3 месяца и один раз в год проверяется по ос­
новным свойствам. Лиофилизированные культуры про­
веряются один раз в 5 лет.

В настоящее время хранение штамма С­141 B. pseudo-
mallei в коллекции и проводимая с ним работа продик­
тованы происходящей глобализацией во всех сферах 
деятельности человека, развитием туризма, особенно 
в  зонах с  тропическим климатом, международными 
связями в области торговли, спорта и т. д., создающими 
риск заноса экзотических и не регистрирующихся на 
территории нашего государства инфекций, включая ме­
лиоидоз. Являясь агентом бактериологического оружия, 
B. pseudomallei создает потенциальную угрозу предна­
меренного ее применения как средства биологического 
терроризма. Постановлением Правительства РФ от 1 де­
кабря 2004 г. № 715 «Об утверждении перечня социаль­
но значимых заболеваний и перечня заболеваний, пред­
ставляющих опасность для окружающих»2 мелиоидоз 
включен в перечень социально значимых заболеваний, 
представляющих опасность для окружающих.

На первом этапе работы изучали культуральные 
свойства штамма С­141 B. pseudomallei, хранящегося 
в течение 11 лет в лиофилизированном виде. На МПГА 
через 24 ч культивирования при температуре 37 °С вы­
растали мелкие, полупрозрачные, выпуклые колонии 
сероватого цвета с ровными краями и гладкой поверх­
ностью (рис. A). Через 48–72 ч инкубации появлялись 
признаки диссоциации культуры: одни колонии были 
прозрачными, другие  – со складчатой поверхно­
стью (рис. B). На МПГБ через сутки регистрировали рост 
в виде легкого помутнения, в последующие дни мут­
ность усиливалась, образовывался осадок и поверх­
ностная пленка, которая спустя 4–5 сут становилась 
складчатой, меняя цвет с серо­желтого на коричневый.

При микроскопии мазков­препаратов, приготовлен­
ных из 2­суточной агаровой культуры штамма, фикси­
рованных в смеси Никифорова и окрашенных по Граму, 
в поле зрения наблюдали мелкие, грамотрицательные, 
располагающиеся одиночно, попарно и  короткими 
цепочками клетки с характерным биполярным окра­
шиванием (рис. C). При просмотре под микроскопом 
препарата «висячая капля», изготовленного из культу­
ры буркхольдерий, регистрировали прямолинейное 
движение бактерий.

Исследование биохимических свойств штамма 
С­141 B. pseudomallei показало, что он обладал сахаро­
литической активностью: окислял глюкозу с изменени­
ем цвета индикатора и питательной среды. При посеве 
на МПГБ образования сероводорода не происходило: 
индикаторная бумага, пропитанная уксуснокислым 
свинцом, не окрасилась в черный цвет. Штамм обладал 
оксидазной, каталазной (при нанесении 1 мл 1%­го рас­
твора перекиси водорода на культуру буркхольдерий, 
выросшую на МПГА, появились пузырьки газа) и про­
теолитической (свертывал и пептонизировал молоко, 
разжижал 12%­й желатин) активностью (табл.).

Результаты исследования показали, что биохимиче­
ские свойства штамма С­141 соответствуют видовым 
признакам B. pseudomallei, указанным в определителе 
бактерий Берджи [11]. Данный факт позволяет конста­

2 Об утверждении перечня социально значимых заболеваний и переч­
ня заболеваний, представляющих опасность для окружающих: утв. 
постановлением Правительства РФ от 01.12.2004 № 715. Режим досту­
па: https://docs.cntd.ru/document/901916651.
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тировать, что создание оптимальных условий хранения 
штамма и работа, проводимая с ним в течение 38 лет, 
способствовали сохранности его жизнеспособности 
без утраты биологических свойств.

Для стабильности основных свойств при длительном 
хранении штаммов требуется проведение их через ор­
ганизм чувствительных моделей [12]. Для возбудителя 
мелиоидоза такими моделями являются золотистые 
хомячки, белые мыши и морские свинки. В данной ра­
боте были использованы золотистые хомячки. Болезнь 
у  этих животных протекает в  острой форме, гибель 
наступает в течение 3–5 сут в зависимости от штамма 
и вводимой дозы, к тому же они удобны в содержании 
и уходе. Пассаж штамма С­141 B. pseudomallei проводили 
путем подкожного введения золотистым хомячкам жи­
вой культуры в дозе 109 живых микробных клеток в 1 см3, 
суспендированной в физиологическом растворе, с по­
следующим наблюдением за их состоянием. У животных 
регистрировали угнетенное состояние, вялость, отказ от 
корма, гибель на 4–6­е сут. При патолого­анатомическом 
вскрытии на печени, селезенке, легких обнаружены 
некротические узелки диаметром до 2–3 мм. При бак­
териологическом исследовании проб внутренних ор­
ганов и крови из сердца выделена культура с характер­
ными для B. pseudomallei биологическими свойствами.

Первостепенной задачей коллекций микроорга­
низмов является сохранение штаммов в неизменном 
состоянии в течение длительного времени. При этом 
чаще всего применяют метод сублимации [13]. Выде­
ленную культуру штамма С­141 B. pseudomallei лиофи­
лизировали для обеспечения сохранности основных 
свойств в течение длительного времени. В качестве 
криопротектора использовали обезжиренное молоко, 
которое эффективно используют при сублимационном 
высушивании штаммов возбудителя сапа [14].

Лиофилизацию проводили по ранее отработанному 
режиму:

1. Замораживание материала в течение 18 ч до ми­
нус 40 °С в морозильной камере.

2. Перенос материала в лиофильную установку, ох­
лаждение плиты до минус 52 °С.

3. Включение вакуума.
4. Лиофилизация в автоматическом режиме в тече­

ние 12 ч.
5. Включение обогрева (р) через 17 ч с момента за­

грузки материала при следующих параметрах: темпе­
ратура плиты 10 °С, температура среды 0 °С.

6. Включение обогрева (р + 1) через 18 ч при следую­
щих параметрах: температура плиты 20 °С, температура 
среды 5 °С, вакуум 0,5 trr.

7. Часовой диапазон 24 ч: температура плиты 32 °С, 
температура среды 25 °С, вакуум 0,05 trr.

Процесс сушки завершали при относительной влаж­
ности материала в пределах от 2 до 3,5% [15]. Проверка 
штамма С­141 B. pseudomallei после лиофилизации по­
казала его жизнеспособность и сохранность основных 
свойств.

После освежения штамма путем пассирования че­
рез организм чувствительных моделей, лиофилиза­
ции и контроля показателей качества в соответствии 
с СанПиН 3.3686­21 был оформлен паспорт и внесены 
соответствующие записи в форму учета № 517/у «Карта 
индивидуального учета коллекционного патогенного 
биологического агента», после чего штамм был зало­
жен на хранение.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Результаты исследования показали, что при опти­

мальных условиях хранения (температура от 4 до 8 °С, 
криопротектор – обезжиренное молоко) лиофилизиро­
ванный штамм С­141 B. pseudomallei сохранял свою жиз­
неспособность и биологические свойства в течение 
11 лет хранения  (срок наблюдения). Штамм обладал 
сахаролитической, оксидазной, каталазной и протео­
литической активностью, сероводород не образовы­
вал, что соответствует биохимическим признакам вида 
B. pseudomallei.
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Рис. Культурально-морфологические свойства штамма С-141 B. pseudomallei: A – суточная культура, 
выращенная на МПГА; B – диссоциация культуры через 48–72 ч инкубации; C – мазок исследуемой культуры, 
окрашенный по Граму

Fig. Cultural and morphological properties of B. pseudomallei С-141 strain: A – day-old culture, grown on meat peptone 
agar; B – dissociated culture in 48–72 hours of incubation; C – Gram stained smear of the tested culture

Таблица
Биохимические свойства штамма С-141 B. pseudomallei
Table
С-141 B. pseudomallei biochemical properties

№ 
п/п Показатель

Значение показателя 
для исследуемого 

штамма

Значение показателя 
по определителю 

Берджи

1 Окисление глюкозы + +

2 Образование сероводорода – –

3 Оксидазная активность + +

4 Свертывание молока + +

5 Разжижение 12%-го желатина + +
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Освежение штамма путем пассажа через организм 
чувствительных моделей (золотистых хомячков) и кон­
сервация методом лиофилизации обеспечат поддержа­
ние его в рабочем состоянии и сохранность основных 
свойств в течение длительного периода времени.
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Выделение и изучение биологических свойств 
бактериофагов, специфичных к Bordetella bronchiseptica

© Кочетова Т. А., Юскевич В. В., Садикова Г. Т., Попова В. М., 2022

РЕЗЮМЕ
Представлены результаты собственных исследований по выделению бактериофагов, активных в отношении Bordetella bronchiseptica. Из клинического 
материала от животных с признаками респираторных заболеваний выделено три новых бактериофага: vB_BbrS_2/200220.7.2, vB_BbrS_4/200220.7.1, 
vB_BbrM_5/200220.7.2. Подробно описана методика выделения бактериофагов и их основные биологические свойства. Литическая активность вы-
деленных бактериофагов, определяемая методом агаровых слоев, варьировала от (2,3 ± 1,4) × 108 до (9,0 ± 0,2) × 108 БОЕ/мл, а спектр литического 
действия составил от 61,5 до 76,9%. Показана стабильность титра бактериофагов при хранении фаголизата в течение 8 месяцев без добавления кон-
серванта. Морфологию негативных колоний бактериофагов изучали на различных питательных средах и анализировали по двум признакам: размер 
и прозрачность. На средах наблюдалась диссоциация негативных колоний на прозрачные, мутные и прозрачные с мутными ореолами. Бляшки также 
различались по размеру: от 0,6 ± 0,2 до 2,6 ± 0,1 мм. Отмечены высокие показатели температурной устойчивости при воздействии на бактериофаги 
высокой температуры от +40 до +95 °С с шаговым интервалом 5 °С. Изучение специфичности показало, что выделенные бактериофаги лизируют 
близкородственные бактерии. В ходе электронно-микроскопических исследований для каждого бактериофага были определены такие параметры, как 
среднее значение диаметра головки и среднее значение длины хвоста. В соответствии с международной номенклатурой вирусов, по морфологическим 
параметрам фаги vB_BbrS_2/200220.7.2 и vB_BbrS_4/200220.7.1 отнесены к семейству Siphoviridae, бактериофаг vB_BbrM_5/200220.7.2 – к семейству 
Myoviridae. Полученные результаты исследований in vitro показали, что выделенные бактериофаги могут быть перспективными для применения в ве-
теринарной медицине в фаготерапии заболеваний, вызванных бактерией Bordetella bronchiseptica.

Ключевые слова: бактериофаги, Bordetella bronchiseptica, фаготерапия, фагопрофилактика
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Isolation and study of biological properties  
of Bordetella bronchiseptica-specific bacteriophages

SUMMARY
The paper presents results of our studies on isolation of bacteriophages active against Bordetella bronchiseptica. Three new bacteriophages were recovered from 
clinical material of animals with respiratory disease signs: vB_BbrS_2/200220.7.2, vB_BbrS_4/200220.7.1, vB_BbrM_5/200220.7.2. The lytic activity of isolated 
bacteriophages determined by the method of agar layers varied from (2.3 ± 1.4) × 108 to (9.0 ± 0.2) × 108 BOE/ml, and the lytic spectrum ranged from 61.5 
to 76.9%. The bacteriophage titer stability was shown during 8-month storage of phage lysate with no preservative added. The morphology of bacteriophage 
negative colonies was tested in various nutrient media and analyzed based on two parameters: size and transparency. Dissociation of negative colonies into clear 
colonies, cloudy colonies, and clear colonies with cloudy halos was observed in the media. Plaques also varied in size from 0.6 ± 0.2 to 2.6 ± 0.1 mm. High levels of 
temperature stability were noted during exposure of bacteriophages to high temperatures ranging from +40 to +95 °C in 5 °C step. The study of specificity showed 
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ВВЕДЕНИЕ
Bordetella bronchiseptica – аэробная грамотрицатель­

ная подвижная палочка. Вызывает респираторные за­
болевания у большинства домашних (свиньи, кролики, 
кошки, собаки) и диких животных всех возрастов, одна­
ко наиболее подвержены риску инфицирования моло­
дые особи до года и животные с хроническими заболе­
ваниями [1–3]. Бактерия размножается среди ресничек 
эпителия дыхательного тракта, заражение происходит 
воздушно­капельным путем, инкубационный период 
длится от 5 до 20 сут [2, 4].

Респираторная инфекция (бордетеллез), вызванная 
B. bronchiseptica, развивается достаточно быстро, вызы­
вая инфекционный трахеобронхит у собак, широко из­
вестный как «питомниковый кашель», пневмонии, ри­
ниты у кошек и кроликов [3, 5, 6]. В некоторых случаях 
болезнь может активно прогрессировать до бронхо­
пневмонии и привести к смерти [1, 7, 8]. B. bronchisepti-
ca является причиной атрофического ринита и бронхо­
пневмонии у свиней. У животных происходит атрофия 
носовой перегородки и носовой раковины [3, 4, 9, 10]. 
Зафиксированы случаи инфицирования людей бакте­
риями B. bronchiseptica [2, 3, 5, 6, 11–14]. Заболеванию 
в основном подвержены дети, лица с хроническими за­
болеваниями и ослабленным иммунитетом. Заражение 
происходит в процессе непосредственного контакта 
с больными животными, не исключается вероятность 
перекрестного заражения между людьми [5, 6, 11–14].

На сегодняшний день основными средствами лече­
ния бордетеллеза домашних и сельскохозяйственных 
животных являются антибиотики, однако их эффектив­
ность снижается вследствие распространения анти­
биотикорезистентных штаммов B. bronchiseptica [15, 16]. 
Это влечет за собой активный рост заболеваемости 
среди животных, снижение продуктивности сельско­
хозяйственных животных и, соответственно, экономи­
ческие потери в животноводстве. Прослеживается пря­
мая угроза здоровью человека, так как присутствует 
риск заражения антибиотикоустойчивыми штаммами 
B. bronchisepticа от животных­носителей.

Разработка новых средств и методов профилактики 
и лечения бордетеллеза является актуальной задачей 
в ветеринарии. Одним из перспективных и безопасных 
решений данного вопроса является использование пре­

паратов на основе бактериофагов. Перспективы приме­
нения фагов, активных в отношении B. bronchisepticа, об­
условлены их безопасностью, отсутствием негативного 
воздействия на нормофлору организма [4, 17].

Бактериофаги могут использоваться не только как 
альтернатива антибиотикам, но и в сочетании со всеми 
видами традиционной антибактериальной терапии [17]. 
В исследовании, проведенном G. Y. Park et al. [10], уста­
новлено, что бактериофаги обладают терапевтическим 
потенциалом в отношении респираторных заболева­
ний, вызванных B. bronchiseptica, и могут участвовать 
в подавлении бактериального воспаления. Однако ме­
ханизм данного процесса остается неизученным.

Целью настоящего исследования являлось выде­
ление бактериофагов, активных в отношении B. bron-
chiseptica, изучение их биологических свойств для 
дальнейшей оценки возможности практического при­
менения в ветеринарной медицине.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Штаммы бактерий B. bronchiseptica выделены из кли­

нического материала от кроликов, собак и кошек (смы­
вы со слизистых, пробы фекалий, вода из поилок). Об­
разцы поступали из приютов, ветеринарных клиник 
и ветеринарных институтов г. Москвы и Московской об­
ласти. Отбор патогенных изолятов B. bronchiseptica для 
создания рабочей коллекции штаммов ООО НПЦ «Ми­
кроМир» производился по результатам идентификации 
микроорганизмов, выполненной микроскопическим, 
биохимическим и масс­спектрометрическим метода­
ми. Штаммы паспортизированы и депонированы в кол­
лекцию микроорганизмов ООО НПЦ «МикроМир». Все 
исследуемые штаммы бактерий были предварительно 
проверены на отсутствие профагов в культуре по ме­
тоду С. Лурия и Д. Дарнелла [18], а также с использо­
ванием индукции ультрафиолетовым излучением [19].

Бактерии B. bronchiseptica культивировали при тем­
пературе (37 ± 0,5) °С в течение 24 ч на BHI­агаре (HiMe­
dia Laboratories Pvt. Limited, Индия) с добавлением 5% 
стерильной дефибринированной крови барана.

Выделение бактериофагов и изучение их биологи­
ческих свойств проводили методами, предложенными 
М. Адамсом [20] и Д. М. Гольдфарбом [21]. Источником 
для выделения бактериофагов служили образцы био­

that the isolated bacteriophages lyse closely-related bacteria. In the course of electron microscopic testing of each bacteriophage such parameters as the average 
diameter of the head and the average length of the tail were determined. In accordance with the international classification of viruses by morphological character-
istics the vB_BbrS_2/200220.7.2 and vB_BbrS_4/200220.7.1 phages have been assigned to the family Siphoviridae, vB_BbrM_5/200220.7.2 bacteriophage has 
been assigned to the family Myoviridae. The obtained results of in vitro studies have shown that the isolated bacteriophages can be prespective in veterinary use 
for phage therapy of Bordetella bronchiseptica-induced diseases.
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в орбитальном шейкере­инкубаторе (BioSan ЕS­20/60, 
Латвия) со скоростью перемешивания 140 об/мин при 
температуре 37 °С в течение 2,5 ч. Затем в колбы вно­
сили по 3,0 мл чистой линии бактериофага и культи­
вировали при температуре 37 °С в течение 18–24 ч со 
скоростью перемешивания 140 об/мин. По прошествии 
данного времени содержимое колб центрифугировали 
в низкоскоростном режиме 20 мин при 5000 об/мин, за­
тем фаговые частицы переосаждали при 27 000  об / мин 
в течение 120 мин на центрифуге Optima L­90K (Beck­
man Coulter,  Inc., США). Осадок ресуспендировали 
в 0,05 М Трис­HCl­буфере (pH 7,0–7,2) и фильтровали 
через мембраны с диаметром пор 1,2; 0,45; 0,22 мкм. 
Для определения титра фаголизат титровали по обще­
принятым методикам на плотных питательных средах 
(метод Грациа) [20, 21], после чего фильтрат помещали 
в стерильные пробирки для хранения при 4 °C.

Литическую активность выделенных фагов опреде­
ляли по методу Грациа [20, 21]. 

Спектр литической активности исследовали на 
13  тест­культурах B.  bronchiseptica методом спот­
тестирования [22]. 

Изучение морфологии негативных колоний бак­
териофагов проводили на различных плотных пита­
тельных средах: BHI­агар 1,5%­й (HiMedia Laboratories 
Pvt. Limited, Индия) с  добавлением 5% стерильной 
дефибринированной крови барана, BHI­агар 1,5%­й 
(HiMedia Laboratories Pvt. Limited, Индия), ГРМ­агар 
1,5%­й (ФБУН ГНЦ ПМБ, Россия), Бордетелагар  1,5%­й 
(ФБУН  ГНЦ  ПМБ, Россия)  [23]. В  пробирки с  0,8 или 
 0,4%­м BHI­агаром (HiMedia Laboratories Pvt. Limited, 
Индия) добавляли по 1,0 мл разведений титруемого 
бактериофага и по 0,1 мл бактериальной суспензии, 
затем высевали на предварительно подготовленную 
чашку с твердым агаром (1,5%­м). Морфологию бляшек 
определяли после инкубирования в течение 18–20 ч 
при температуре 37 °С [22].

Электронно­микроскопические исследования 
полученных бактериофагов, контрастированных 
1%­м уранилацетатом, проводили под просвечиваю­
щим электронным микроскопом JEM­1011 (JEOL, Япо­
ния). Снимки были сделаны с помощью установленной 
камеры Erlangshen ES500W (Gatan, США). Измерения 
параметров бактериофагов производили с помощью 
программы ImageJ.

материала от животных, из которых ранее были вы­
делены штаммы B. bronchiseptica. Образцы ресуспен­
дировали в 20 мл изотонического физиологического 
раствора. Полученную взвесь освобождали от крупных 
частиц и бактерий центрифугированием в низкоско­
ростном режиме (5000 об/мин, 20 мин) на центрифуге 
Avanti J­E (Beckman Coulter,  Inc., США) [22]. Патологи­
ческие материалы жидкой фазы центрифугировали 
без предварительного ресуспендирования при тех же 
параметрах. Супернатант отделяли от осадка и прово­
дили центрифугирование на ультрацентрифуге Optima 
L­90K (Beckman Coulter, Inc., США) в высокоскоростном 
режиме (27 000 об/мин, 120 мин). Осадок ресуспенди­
ровали в 0,05 М Трис­HCl­буфере (pH 7,0–7,2) и филь­
тровали через мембранные фильтры с диаметром пор 
1,2; 0,45; 0,22 мкм (Sartorius, Германия). Наличие фагов 
в фильтрате выявляли по методу Грациа [20, 21]. Об­
наружение различных видов негативных колоний на 
газоне роста тест­культуры свидетельствовало о при­
сутствии нескольких видов фагов в исследуемом ма­
териале [22]. Чистые линии бактериофагов получали 
из морфологически однородных негативных колоний. 
Для этого 0,1 мл 18­часовой культуры тест­штамма за­
севали в колбы с 20 мл BHI­бульона и инкубировали 
в термостате (Binder, Германия) при температуре 37 °С. 
В  логарифмической фазе роста в  культуру вносили 
фрагмент агаровой пластинки с  единичным пятном 
лизиса. Контролем служила колба без фрагмента не­
гативной колонии. Содержимое колб культивировали 
в термостате (Binder, Германия) при температуре 37 °С 
в течение 24 ч, по истечении данного времени в колбах 
с тест­штаммом наблюдалось просветление, а в контро­
ле – выраженное помутнение среды. Затем содержи­
мое колб центрифугировали 20 мин при 5000 об/мин на 
центрифуге Avanti J­E (Beckman Coulter, Inc., США) [22]. 
Отобранный супернатант последовательно фильтрова­
ли через мембраны с диаметром пор 1,2; 0,45; 0,22 мкм. 
Полученный фаголизат вновь исследовали методом 
агаровых слоев [20, 21]. Методику повторяли до полу­
чения однородных негативных колоний. 

Для получения достаточного количества фаголиза­
та со стабильно высоким титром бактериофаги куль­
тивировали по следующей методике: в колбы с 50 мл 
BHI­бульона добавляли 0,3 мл чувствительной к фагу 
культуры B.  bronchiseptica. Суспензию инкубировали 

Рис. 1. Электронные микрофотографии бактериофагов, активных в отношении B. bronchiceptica:  
А – vB_BbrS_2/200220.7.2; B – vB_BbrS_4/200220.7.1; C – vB_BbrM_5/200220.7.2  
(контрастирование 1%-м раствором уранилацетата, увеличение 250 000×)

Fig. 1. Electron micrographs of bacteriophages active against B. bronchiceptica:  
А – vB_BbrS_2/200220.7.2; B – vB_BbrS_4/200220.7.1; C – vB_BbrM_5/200220.7.2  
(1% uranyl acetate solution used as a contrast agent, 250, 000× magnification)
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Специфичность фага изучали методом спот­
тестирования фаголизата на газон близкородственных 
бактерий: Bordetella parapertussis С­95, Bordetella parap-
ertussis С­94, Bordetella pertussis С­99. Штаммы получе­
ны из коллекции микроорганизмов ООО НПЦ «Микро­
Мир».

Для изучения температурной устойчивости вы­
деленных бактериофагов фаголизаты прогревали 
в твердотельном термостате «Термит» (ООО «НПО ДНК­
Технология», Россия) с повышением температуры от 40 
до 95 °С. Каждые 20 мин из пробирки отбирали пробу, 
при этом повышая температуру на 5 °С [24]. Контроль­
ные пробирки не прогревали. Активность исследуемых 
фагов определяли по методу Грациа [20, 21].

Изучение стабильности титра фага, закрытого во 
флакон и хранящегося при температуре 4–8 °С без до­
бавления консерванта в течение 8 мес., проводили по 
методу Грациа [20, 21]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
Из образцов биоматериала от животных выделено 

3 новых вирулентных бактериофага (рис. 1), которым 
присвоены наименования: vB_BbrS_2/200220.7.2; vB_
BbrS_4/200220.7.1; vB_BbrM_5/200220.7.2.

Морфологию негативных колоний бактериофагов 
изучали на различных питательных средах и анализи­
ровали по двум параметрам – размеру и прозрачно­
сти. Проявление этих признаков зависело от состава 
питательной среды и концентрации агара в верхнем 
слое. В таблице 1 представлены результаты анализа 
морфологии негативных колоний бактериофагов, по­
лученных на штаммах B. bronchiseptica. На различных 
средах наблюдалась диссоциация негативных колоний 
на прозрачные, мутные и прозрачные с мутными оре­
олами. Бляшки также различались по размеру, самые 
маленькие имели диаметр 0,6 ± 0,2 мм, а самые боль­
шие – 2,6 ± 0,1 мм. Стоит отметить, что данная морфо­
логия бляшек отмечена при использовании в верхнем 
слое 0,8%­го агара. В то же время при использовании 
в верхнем слое 0,4%­го агара на питательных средах 
BHI­ и ГРМ­агаре образуются преимущественно круп­
ные (2,5 ± 0,1 мм) прозрачные колонии, т. е. разведение 
агара способствует образованию большего количества 
прозрачных колоний и увеличению размера бляшек. 
Таким образом, состав питательной среды оказывает 
значительное влияние на морфологию бляшек, что со­
ответствует выводам, сделанным N. Ramesh et al. [23]. 
Кроме того, в работе М. Адамса [20] отмечалось также, 
что подсчет стерильных пятен не имеет абсолютного 
значения – количество фаговых частиц в препарате 
зависит от состава питательной среды и штамма чув­
ствительных бактерий. 

Титры бактериофагов vB_BbrS_2/200220.7.2 ; 
vB_BbrM_5/200220.7.2 исследованы на тест­штамме 
B. bronchiseptica 200220.7.2 и составили (2,3 ± 1,4) × 108; 
(6,1 ± 1,2) × 108 БОЕ/мл соответственно. Наиболее высо­
ким титром обладал бактериофаг vB_BbrS_4/200220.7.1 – 
(9,0 ± 0,2) × 108 БОЕ/мл. Его титр исследован на тест­
штамме B. bronchiseptica 200220.7.1.

Результаты исследований спектра литической ак­
тивности выделенных бактериофагов представлены 
в  таблице  2. Данные получены на основе трех по­
вторений. Исследования показали, что выделенные 
бактериофаги характеризуются различным спектром 
литического действия. Максимальным спектром лити­

Таблица 1
Морфология негативных колоний бактериофагов
Table 1
Morphology of bacteriophage negative colonies

Питательная 
среда

Морфология негативных колоний

vB_BbrS_2/200220.7.2 vB_BbrS_4/200220.7.1 vB_BbrM_5/200220.7.2

BHI-агар 
1,5%-й 

с кровью

– прозрачные, 
Ø 1,8 ± 0,3 мм;
– мутные,
Ø 0,9 ± 0,1 мм;
– прозрачные 
с мутным ореолом, 
Ø 2,3 ± 0,3 мм

– прозрачные,
Ø 1,2 ± 0,3 мм;
– мутные,
Ø 1,0 ± 0,1 мм;
– прозрачные 
с мутным ореолом, 
Ø 2,4 ± 0,1 мм

– прозрачные,
Ø 0,6 ± 0,2 мм;
– мутные,
Ø 1,9 ± 0,1 мм

BHI-агар
1,5%-й

– мутные, 
Ø 1,1 ± 0,1 мм

– мутные, 
Ø 1,0 ± 0,1 мм

– мутные, 
Ø 1,0 ± 0,1 мм

ГРМ-агар 
1,5%-й

– мутные, 
Ø 1,0 ± 0,1 мм

– мутные 
Ø 1,0 ± 0,1 мм

– мутные, 
Ø 1,0 ± 0,1 мм

Бордетелагар 
1,5%-й 

– прозрачные,
Ø 2,2 ± 0,3 мм;
– мутные,
Ø 0,9 ± 0,1 мм;
– прозрачные 
с мутным ореолом, 
Ø 2,4 ± 0,2 мм

– прозрачные,
Ø 1,6 ± 0,2 мм;
– мутные,
Ø 1,0 ± 0,1 мм;
– прозрачные 
с мутным ореолом, 
Ø 2,6 ± 0,1 мм

– прозрачные,
Ø 1,5 ± 0,2 мм;
– мутные,
Ø 1,0 ± 0,1 мм;
– прозрачные 
с мутным ореолом, 
Ø 2,1 ± 0,1 мм

Таблица 2
Спектр литического действия выделенных бактериофагов, активных 
в отношении B. bronchiseptica
Table 2
Lytic spectrum of isolated bacteriophages active against B. bronchiseptica

№
п/п Штаммы 

Бактериофаги

vB_BbrS_2/ 
200220.7.2

vB_BbrS_4/ 
200220.7.1

vB_BbrM_5/ 
200220.7.2

1 B. bronchiseptica 200220.7.1 ++++ ++++ ++++

2 B. bronchiseptica 200220.7.2 ++++ ++++ ++++

3 B. bronchiseptica 200220.6.1 – + –

4 B. bronchiseptica 1 + – ++

5 B. bronchiseptica 2 ++++ ++++ –

6 B. bronchiseptica 3 ++ ++ ++

7 B. bronchiseptica 4 – + –

8 B. bronchiseptica 200220.4.4 +++ – –

9 B. bronchiseptica С-93 – + –

10 B. bronchiseptica С-97 + +++ +

11 B. bronchiseptica С-98 + + +

12 B. bronchiseptica 43 – + +

13 B. bronchiseptica 44 – – ++

«–» – отсутствие зоны лизиса; «+» – образование зоны лизиса с большим количеством ко-
лоний вторичного роста бактерии; «++» – образование зоны лизиса с небольшим количе-
ством колоний вторичного роста бактерии; «+++» – зона лизиса с единичными колониями 
вторичного роста; «++++» – прозрачная зона лизиса без колоний вторичного роста [25].

«–» – absence of lysis zone; «+» – lysis zone formed with multiple colonies of secondary bacterial 
growth; «++» – lysis zone formed with few colonies of secondary bacterial growth; «+++» – lysis 
zone with sporadic colonies of secondary bacterial growth; «++++» – clear lysis zone with no 
colonies of secondary bacterial growth [25].
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Для использования выделенных фагов в производ­
стве необходимо исследовать изменение литической 
активности с течением времени [26, 27]. Фильтраты 
бактериофагов хранились во флаконах при темпера­
туре 4–8 °С без добавления консерванта. Литическую 
активность определяли по истечении 8 мес. Установ­
лено, что в течение данного периода времени титр 
бактериофагов не снизился. Результаты представлены 
в таблице 3.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, бактериофаги vB_BbrS_2/200220.7.2, 

vB_BbrS_4/200220.7.1, vB_BbrM_5/200220.7.2, по резуль­
татам исследований in vitro, являются перспективными 
для дальнейших научных исследований в контексте фа­
готерапии заболеваний, вызванных бактерией B. bron-
chiseptica. Применение препаратов на основе вирулент­
ных бактериофагов в ветеринарии позволит безопасно 
и эффективно устранять инфекцию без воздействия 
на нормофлору, минимизировать риск передачи анти­
биотикоустойчивых штаммов B. bronchiseptica человеку, 
снизить потери продуктивности сельскохозяйственных 
животных и улучшить экономические показатели в от­
расли животноводства.

ческого действия обладал фаг vB_BbrS_4/200220.7.1, ко­
торый лизировал 10 из 13 бактериальных штаммов, что 
составило 76,9%. Бактериофаги vB_BbrS_2/200220.7.2 
и  vB_BbrM_5/200220.7.2 лизировали 61,5% штаммов 
B. bronchiseptica.

Для каждого выделенного бактериофага были 
определены такие параметры, как среднее значе­
ние диаметра головки (по противоположным углам) 
и  среднее значение длины хвоста. Вирионы фага 
vB_BbrS_2/200220.7.2 состоят из головки икосаэдри­
ческой формы размером 49 ± 2,67 нм и изгибаемого 
несокращающегося отростка длиной 171  ±  2,26  нм. 
Вирионы бактериофага vB_BbrS_4/200220.7.1 имеют 
сходные с  фагом VB_BbrS_2/200220.7.2 морфологи­
ческие характеристики: головка икосаэдрической 
формы размером 61 ± 2,88 нм и изгибаемый несокра­
щающийся отросток длиной 158 ± 6,17 нм. Вирионы 
фага vB_BbrM_5/200220.7.2 состоят из головки икоса­
эдрической формы размером 108 ± 3,49 нм и прямо­
го сокращающегося хвостового отростка длинной 
69  ±  5,37  нм. В  соответствии с  международной но­
менклатурой вирусов по морфологическим параме­
трам фаги  vB_BbrS_2/200220.7.2 и vB_BbrS_4/200220.7.1 
отнесены к  семейству Siphoviridae, бактериофаг   
vB_BbrM_5/200220.7.2 – к семейству Myoviridae. 

Изучение специфичности показало, что выделенные 
бактериофаги лизируют не только штаммы B. bronchi-
septica, но также проявляют активность в отношении 
штаммов Bordetella parapertussis С­95 и Bordetella para-
pertussis С­94. 

В результате исследования температурной устой­
чивости бактериофагов установлено, что прогревание 
фагов в течение 20 мин свыше 40 °С приводит к сни­
жению их литической активности (рис. 2). При темпе­
ратуре 80 °С происходит полная инактивация бакте­
риофагов vB_BbrS_2/200220.7.2 и vB_BbrM_5/200220.7.2, 
при 95 °С – бактериофага vB_BbrS_4/200220.7.1. Данные 
получены на основе трех повторений.

Таблица 3
Изменение литической активности бактериофагов, активных в отношении 
B. bronchiseptica, с течением времени
Table 3
Temporal variations in lytic activity of bacteriophages active against B. bronchiseptica

Бактериофаг Титр до хранения, БОЕ/мл Титр после
8 мес. хранения, БОЕ/мл

vB_BbrS_2/200220.7.2 (2,3 ± 1,4) × 108 (3,1 ± 0,4) × 108

vB_BbrS_4/200220.7.1 (9,0 ± 0,2) × 108 (8,6 ± 0,2) × 108

vB_BbrM_5/200220.7.2 (6,1 ± 1,2) × 108 (4,1 ± 1,1) × 108

Рис. 2. Устойчивость выделенных бактериофагов к тепловому воздействию

Fig. 2. Heat resistance of isolated bacteriophages
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Электропорация эмбриональных стволовых клеток мыши 
с помощью прибора Neon 

РЕЗЮМЕ
Эмбриональные стволовые клетки мыши широко используются в качестве перспективного материала для создания новых клеточных систем с заданными 
свойствами в клеточной и молекулярной биологии, фармакологии, вирусологии, медицине, ветеринарии и биотехнологии. Для каждого типа клеток 
требуются разные условия электропорации, которые должны быть определены экспериментально, поэтому была поставлена цель путем подбора и из-
менения различных параметров (напряжения, ширины импульса и количества импульсов) оптимизировать условия электропорации при использовании 
электропоратора нового поколения Neon® Transfection System, обеспечивающие высокую эффективность трансфекции эмбриональных стволовых клеток 
линии D3 и их жизнеспособность. Установлено, что наиболее подходящими параметрами для данных клеток являются: импульсное напряжение – 1200 V, 
ширина импульса – 10 ms, количество импульсов – 3. При данных условиях жизнеспособность клеток после электропорации составила 91%, а эффектив-
ность временной трансфекции (24 ч после электропорации), оцениваемая по продукции бактериальной β-галактозидазы, достигала 88%. Показано, что 
при более высокой клеточной концентрации любые испытанные режимы электропорации обеспечивают более высокую эффективность трансфекции 
в диапазоне от 34 до 88%. Продемонстрировано, что для введения ДНК плазмиды с геном lacZ Escherichia coli в клетки линии D3 из 12 изученных протоколов 
с разными параметрами можно успешно использовать 5. Таким образом, полученные в эксперименте результаты показывают, что, имея предварительную 
информацию о режимах электропорации аналогичного типа клеток, которую рекомендует производитель прибора, можно подобрать экспериментальным 
путем более оптимальные условия. Электропорация эмбриональных стволовых клеток мыши с использованием электропоратора нового поколения может 
быть эффективным методом введения нуклеиновых кислот в представляющие интерес для исследователя клетки in vitro.

Ключевые слова: эмбриональные стволовые клетки, введение экзогенной ДНК плазмиды, электропоратор Neon, ген lacZ Escherichia coli, эффективность 
трансфекции, жизнеспособность
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SUMMARY
Mouse embryonic stem cells are widely used as a promising material for producing of new cellular systems with desired properties in cellular and molecular biology, 
pharmacology, virology, medicine, veterinary medicine and biotechnology. Each type of cells requires different electroporation conditions that are determined 
experimentally. Therefore, the main goal was to optimize conditions of electroporation with Neon® Transfection System, a new-generation device, by selecting 
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для достижения максимальной эффективности транс­
фекции и поддержания жизнеспособности клеток по­
сле процедуры. Импульс, подаваемый на клетки, может 
быть сгенерирован в виде двух различных волновых 
форм: прямоугольного и  экспоненциального затуха­
ния. Формы прямоугольной волны основаны на посто­
янном заряде, приложенном к клеткам в течение уста­
новленного времени. Использование прямоугольных 
сигналов позволяет применять несколько импульсов. 
Во время экспоненциальной формы волны затухания 
задается начальное напряжение, а продолжительность 
затухания (постоянная времени) является произведе­
нием установки емкости и сопротивления образца. По­
скольку сопротивление образца в основном зависит от 
ионной силы буфера для электропорации, так что со­
противление является постоянным, можно эмпириче­
ски определить влияние изменения настройки емкости 
на импульс [7]. Компоненты буферного раствора также 
влияют на эффективность трансфекции и жизнеспособ­
ность клеток. Ранее буферный раствор с высокой ион­
ной силой (низкое сопротивление), такой как фосфатно­
солевой буфер (ФСБ) или бессывороточная среда для 
роста, был адаптирован для электропорации ЭСК мыши 
линии D3 при высокой емкости [8].

В связи с приобретением электропоратора нового 
поколения Neon® Transfection System (Invitrogene, Ther­
mo Fisher Scientific, США) была поставлена цель оптими­
зировать условия электропорации, обеспечивающие 
высокую эффективность трансфекции ЭСК мыши и их 
жизнеспособность. В отличие от ранее используемых 
систем для электропорации, например Gene Pulser (Bio­
Rad), воздействие электрическими импульсами проис­
ходит не в кюветах, а в уникальных наконечниках 100 
или 10 мкл в качестве электропорационной камеры. 
Было показано, что с помощью данного прибора мож­
но успешно трансфицировать некомпетентные к  по­
глощению экзогенной ДНК клетки, первичные и  им­
мортализованные гематопоэтические клетки, а также 
стволовые клетки и клетки различных тканей [9–11].

ВВЕДЕНИЕ
С момента своего открытия в  1981  г.  [1,  2] мыши­

ные эмбриональные стволовые клетки (ЭСК) широко 
используются в качестве перспективного материала 
для создания новых клеточных систем с заданными 
свойствами в  клеточной и  молекулярной биологии, 
фармакологии, вирусологии, медицине, ветеринарии 
и биотехнологии. К особенностям этих клеток относят 
высокую скорость удвоения, экспрессию специфичных 
генов­маркеров, которые подтверждают их происхож­
дение, способность реагировать на факторы роста, вы­
зывая морфологические и биохимические изменения, 
приводящие к дифференцировке ЭСК в клетки с фено­
типом, подобным более 225 клеточным типам, в куль­
туре, и сохранение ими свойств ранних предымпланта­
ционных эмбрионов как in vitro, так и in vivo. 

Введение экзогенной ДНК в ЭСК мыши позволяет 
не только генетически модифицировать их геном, но 
и использовать такие клетки для создания животных 
с генетически редактированными генами [3]. Методы 
введения рекомбинантных молекул в ЭСК требуют тща­
тельного подбора из­за их морфологических особенно­
стей: мелкие клетки с крупным ядром и узким ободком 
цитоплазмы, которые растут плотными колониями, как 
правило, на монослое фибробластов. Электропорация 
рассматривается как наиболее приемлемый способ 
введения экзогенной ДНК в эти клетки с высокой эф­
фективностью, без клеточных изменений и с сохране­
нием их способности к дифференцировке [4]. Во время 
такой трансфекции клетки подвергаются воздействию 
высоковольтного импульса в присутствии экзогенной 
нуклеиновой кислоты. Высокое напряжение вызывает 
кратковременную проницаемость клеточной мембра­
ны, что позволяет чужеродным нуклеиновым кислотам 
проникать в клетку [5, 6]. Для каждого типа клеток требу­
ются разные условия электропорации, которые должны 
быть определены экспериментально. Надо учитывать 
напряженность электрического поля и длительность 
импульса, которые являются ключевыми параметрами 

and changing of various parameters (voltage, impulse width and number of impulses) to maximize efficiency of D3 embryonic stem cell line transfection and to 
maintain cell viability. The following parameters were found to be the most optimal for the said cells: impulse voltage– 1200 V, impulse width – 10 ms, number of im-
pulses – 3. Under given conditions, viability of the cells after electroporation was 91%, and transient transfection efficiency (24 hours after electroporation) assessed 
based on bacterial β-galactosidase production was 88%. It was shown that with higher cell density any electroporation condition tested yielded higher transfection 
efficiency ranging between 34 and 88%. It was demonstrated that only 5 out of 12 tested protocols with different parameters could be successfully used for insertion 
of DNA plasmid carrying lacZ Escherichia coli gene into D3 cell line. Thus, the experiment results show the more optimal conditions can be selected experimentally 
taking into account available information on electroporation protocols for similar cell types recommended by the device manufacturer. Electroporation of mouse 
embryonic stem cells with the new-generation device can be an effective method for in vitro insertion of nucleic acids into the cells of interest to the researcher.

Keywords: embryonic stem cells, insertion of exogenous DNA plasmid, Neon electroporation device, lacZ Escherichia coli gene, transfection efficiency, viability
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ионов Ca2+ и Mg2+ (ФСБ­2), добавляли 1 мл трипсина 
(НПП « ПанЭко», Россия) и инкубировали в течение 2 мин 
при 37 °С. После внесения 9 мл DMEM с добавками клет­
ки ресуспендировали, переносили в стерильную поли­
пропиленовую пробирку на 15 мл (Sarstedt, Германия) 
и центрифугировали при 200 g в течение 5 мин. Осадок 
ресуспендировали в 10 мл ФСБ и подсчитывали клетки 
в камере Горяева. Клетки снова осаждали и к осадку 
добавляли буферный раствор R из набора для электро­
порации: в одном случае до конечной концентрации 
клеток 1,0 × 107 клеток/мл, а во втором – в два раза 
меньше (0,5  ×107  клеток/мл), а  также ДНК плазмиды 
pcDNATM3.1/His/lacZ (конечная концентрация 1  мкг / мл). 
ДНК и ЭСК в буфере перемешивали и 10 мкл смеси на­
бирали пипеткой с наконечниками для электропорации. 
Фиксировали пипетку в держателе для электропорации 
и подвергали воздействию электрического тока с ис­
пользованием предварительно заданных или введен­
ных вручную протоколов в системе Neon. Клетки, под­
вергшиеся трансфекции в объеме 10 мкл, переносили 
в лунку 24­луночного планшета для тканевых культур, 
которая содержала 500 мкл соответствующей ростовой 
среды без антибиотиков, и далее процедуру повторяли 
11 раз для каждой концентрации клеток, только меняя 
параметры на электропораторе. Планшет с трансфици­
рованными мышиными ЭСК и контролем (нетрансфи­
цированные) инкубировали при 37 °C в увлажненной 
атмосфере с 5% СО2 в течение 24 ч. 

Жизнеспособность клеток после электропорации 
оценивали посредством окраски ЭСК трипановым 
синим (0,02%­й  раствор). Процент жизнеспособных 
клеток рассчитывали как отношение количества не­
окрашенных клеток к общему количеству клеток, ум­
ноженному на 100. 

Эффективность трансфекции оценивали по наличию 
в клетках β­галактозидазы – продукта экспрессии гена 
lacZ E. coli. Для этого использовали в качестве субстрата 
X­gal (Sigma­Aldrich, США). Перед окраской клетки фик­
сировали на льду холодным метанолом (–20  °С) в те­
чение 15 мин. Долю окрашенных в сине­зеленый цвет 
клеток (продуцирующих β­галактозидазу) рассчитывали 
при анализе не менее 1000 клеток. В качестве отрица­
тельного контроля служили нетрансфицированные ЭСК. 

Визуализацию клеток проводили с помощью инвер­
тированного фазово­контрастного микроскопа фирмы 
Carl  Zeiss (Германия) и  программного обеспечения 
Axio Vision Rel. 4.8. Эксперименты имели трехкратную 
повторность. Приведены значения среднего арифме­
тического (m) и стандартной ошибки среднего (SEM). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
Проведен ряд экспериментов по введению экзоген­

ной ДНК плазмиды, которая содержит маркерный ген 
lacZ E. coli, в ЭСК мыши посредством электропорации на 
предназначенном для клеток млекопитающих приборе 
Neon® Transfection System со стартовым набором реа­
гентов. Для электропорации использовали два набора 
параметров, рекомендованных производителем для 
трансфекции ЭСК мыши (протоколы № 5 и 8 в таблице). 
Дополнительно был протестирован ряд комбинаций 
напряжения (1000, 1300, 1400 или 1500 V), длительно­
сти импульса (10, 20, 30, 40 ms) и числа импульсов (1–3), 
как указано в таблице. Для оптимизации условий ис­
пользовали разные клеточные концентрации: 0,5 × 105 
или 1,0 × 105 клеток в 10 мкл. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В качестве объекта исследования были мышиные 

ЭСК линии D3. Клетки культивировали в среде ДМЕМ, 
которая содержала 4,5  г/л глюкозы, 10% сыворотки 
крови плодов коров (HyClone, США), однократный 
раствор незаменимых аминокислот, 2 мМ α­глутамин, 
0,1 мМ β­меркаптоэтанол и антибиотики: пенициллин 
и стрептомицин в конечной концентрации 50 ед/мл 
и 50 мкг/мл соответственно (НПП «ПанЭко», Россия). 
Эмбриональные стволовые клетки культивировали 
на монослое, представленном мышиными диплоидны­
ми эмбриональными фибробластами, у которых пред­
варительно был заблокирован митоз митомицином С 
(конечная концентрация 30 мкг/мл, в течение 3 ч).

Для трансфекции использовали плазмиду 
 pcDNATM3.1/His/lacZ, содержащую нуклеотидную по­
следовательность маркерного бактериального гена 
lacZ Escherichia coli. Перед трансфекцией экзогенную 
ДНК переосаждали этанолом (70°) и растворяли в сте­
рильном буфере (0,1 мМ ЭДТА, 1 мМ трис­HCl, рН 8,0). 

Трансфекцию проводили электропорацией на при­
боре Neon® Transfection System c использованием стар­
тового набора реагентов согласно инструкции произ­
водителя (Invitrogen, Thermo Fisher Scientific, США). За 
день до трансфекции ЭСК пассировали с целью их от­
деления от клеток фидерного слоя (метод разделения 
по адгезии) и высевали в чашки Петри (диаметр 60 мм) 
без фибробластов за 24 ч до трансфекции, чтобы они 
находились в  экспоненциальной фазе роста в  день 
электропорации.

Перед электропорацией клетки дважды промы­
вали фосфатно­солевым буферным раствором без 

Таблица
Оптимизация параметров электропорации эмбриональных стволовых клеток 
мыши линии D3 в наконечнике 10 мкл (Neon)
Table
Optimization of conditions for electroporation of D3 mouse embryonic cell line  
in 10 µl tip (Neon)

№
прото-

кола

Импульсное 
напряжение, V

Ширина 
импульса,  

ms

Количество
импульсов

Эффективность трансфекции/
жизнеспособность, % (m ± SEM)

концентрация 
клеток 

0,5 × 105 

концентрация 
клеток

1,0 × 105

1 1000 10 3 29±0,1/70±0,04 39±0,01/83±0,5

2 1000 20 2 37±0,6/77±0,05 39±0,5/79±0,1

3 1000 40 1 37±0,7/64±0,3 37±0,01/68±0,7

4 1200 10 3 74±0,02/86±0,8 88±0,7/91±0,04

5 1200 20 2 66±0,03/87±0,01 70±0,6/90±0,3

6 1200 20 3 65±0,04/85±0,1 76±0,5/89±0,7

7 1200 40 1 44±0,5/58±,001 57±0,4/60±0,3

8 1400 10 3 71±0,05/70±0,3 78±0,1/88±0,1

9 1400 20 2 68±0,2/70±0,5 81±0,1/90±0,5

10 1400 20 3 65±0,4/66±0,6 70±0,7/72±0,6

11 1400 30 3 33±0,7/59±0,02 57±0,4/66±0,1

11 1500 10 3 26±0,6/46±0,3 35±0,1/48±0,01

12 1500 40 1 22±0,07/34±0,4 34±0,2/41±0,2
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порации составляло 82%. Сравнение эффективности 
электропорации эмбриональных стволовых клеток 
мыши D3 на приборе Neon (от 34 до 88%) выявило пре­
имущество электропоратора нового поколения, в кото­
ром трансфекция происходит в наконечниках. Следует 
отметить, что система Neon позволяет использовать 
очень маленькие объемы для трансфекции, миниатю­
ризирована для использования наконечников для элек­
тропорации и объемов трансфекции 10 или 100 мкл.

В опыте удалось ввести экзогенную ДНК плазмиду 
pcDNATM3.1/His/lacZ в ЭСК мыши с эффективностью 
трансфекции  88%, изменив параметры электропо­
рации. Накапливаются данные об эффективности 
введения экзогенных РНК [13–15], ДНК и белков в не­
компетентные к поглощению чужеродного материала 
клетки с помощью электропоратора Neon [16–18]. По­
лученные в эксперименте данные согласуются с этими 
сообщениями, однако перед трансфекцией требуется 
оценка качества клеток и оптимизация параметров для 
каждой культуры клеток. Различия, отмеченные в про­
токолах электропорации, опубликованных в научной 
литературе [9, 10, 16], позволяют предположить, что 
даже незначительные изменения условий роста кле­
ток могут оказать существенное влияние на введение 
экзогенной ДНК в них. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, полученные в эксперименте резуль­

таты показывают, что, имея предварительную инфор­
мацию о режимах электропорации аналогичного типа 
клеток, которую рекомендует производитель, можно 
подобрать экспериментальным путем более оптималь­
ные условия. Продемонстрировано, что электропора­
ция может быть очень эффективным методом введения 
нуклеиновых кислот в представляющие интерес клетки, 
в том числе в те, которые часто считаются трудными 
для трансфекции. Высокая эффективность трансфек­
ции для клеток, описанных в данной работе, была до­
стигнута путем оптимизации и определения параме­
тров электропорации на приборе Neon. Установлено, 
что наиболее подходящими параметрами для эмбри­
ональных стволовых клеток мыши линии D3 являются: 
импульсное напряжение – 1200 V, ширина импульса – 
10 ms, количество импульсов – 3, при которых жизне­
способность клеток после электропорации составля­
ет 91%, а эффективность временной трансфекции (24 ч 
после электропорации), которую оценивали по продук­
ции бактериального белка β­галактозидазы, – 88%. 

Анализ полученных результатов указывает на необ­
ходимость подбора оптимальных условий электропо­
рации мышиных ЭСК линии D3 из­за особенностей их 
поведения в культуре. Как показано в опыте, концен­
трация клеток в суспензии является одной из наибо­
лее важных переменных, влияющих на эффективность 
трансфекции в оптимизированных условиях электропо­
рации. По итогам проведенной работы можно сделать 
заключение, что при более высокой клеточной концен­
трации, в нашем случае в два раза, любые испытанные 
режимы электропорации обеспечивают более высокую 
эффективность трансфекции в диапазоне от 34 до 88%. 

Наилучшие условия электропорации для любого 
типа клеток могут быть получены при использовании 
системы, которая позволяет регулировать параметры, 
включая форму волны, напряжение, а  также клеточ­
ную плотность, что может существенно влиять как на 

Из данных, представленных в таблице, видно, что 
наилучшие результаты получены при использовании 
протоколов № 4 и 9: эффективность трансфекции была 
наиболее высокой, и доля окрашенных клеток превы­
шала значения при использовании других параметров 
электропорации. 

Метод демонстрирует воспроизводимость, что 
определяется путем сравнения эффективности в трех 
повторных экспериментах. Параметры, которые реко­
мендует фирма для ЭСК мыши (приведенные в таблице 
протоколы № 5 и 8), были также эффективными, но усту­
пали прогнозируемым показателям. Так, в руководстве 
указано, что использование предлагаемых параметров 
позволяет через 48 ч достичь 79 и 88%­й эффективно­
сти трансфекции мышиных ЭСК плазмидой, которая со­
держит ген EGFP, с жизнеспособностью клеток 99 и 96% 
соответственно протоколам № 5 и 8.

Анализ данных показал, что концентрация клеток 
в суспензии является одной из наиболее важных пере­
менных, влияющих на эффективность трансфекции на 
приборе Neon. На основании полученных результатов 
можно заключить, что при более высокой клеточной 
концентрации, в нашем случае в два раза, любые испы­
танные условия электропорации обеспечивают более 
высокую эффективность трансфекции в диапазоне от 
34 до 88%. При использовании более низкой концен­
трации клеток эти показатели варьируют в пределах 
от 22 до 74%. 

В отличие от стандартных методов электропорации, 
проводимых в кюветах, в системе Neon используются 
уникальные реакционные камеры – наконечники Neon, 
которые обеспечивают высокое электрическое поле 
для биологического образца. Наконечники позволяют 
увеличить величину зазора между двумя электродами, 
сводя тем самым к минимуму площадь поверхности 
каждого электрода. В результате уменьшаются изме­
нение рН, образование побочных ионов и выделение 
тепла. Такое решение увеличивает эффективность 
трансфекции и жизнеспособность клеток, а также обе­
спечивает эргономичный рабочий процесс. В  связи 
с  тем что трансфекция происходит в  микрообъеме 
смеси (буферный раствор, ДНК и клетки), представля­
ло интерес оценить жизнеспособность клеток после 
электропорации. С  клетками, подвергшимися элек­
тропорации, манипулировали так же, как и с клетками, 
не подвергшимися электропорации, которые не полу­
чали ни экзогенную ДНК, ни электрический импульс. 
Результаты показали, что значения жизнеспособности 
ЭСК (концентрация клеток 1,0 × 105) после трансфекции 
при использовании параметров протоколов № 4, 5, 6, 8, 
9 (табл.) были сопоставимы со значениями в контроле 
95 ± 0,2% (ЭСК без электропорации) и составляли 91, 90, 
89, 88 и 90% соответственно. Наилучшая жизнеспособ­
ность клеток (91%) была достигнута при использовании 
следующих значений параметров: напряжение – 1200 V, 
ширина импульса – 10 ms и количество импульсов – 3. 

Для работы были выбраны ЭСК мыши, которые пер­
спективны для создания модельной лабораторной 
системы для изучения вирусной инфекции [12] и явля­
ются иммортализованными клетками, т. е. бессмертны­
ми в культуре. В предыдущих экспериментах удалось 
ввести ген lacZ E.  coli в  составе плазмиды pCMV­lacZ 
в данные клетки на приборе Gene Pulser (Bio­Red, США) 
с эффективностью трансфекции 35% [8]. При этом мак­
симальное число выживших клеток после электро­
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витальность клеток после действия электрического 
тока, так и эффективность трансфекции. Изменяя эти 
показатели, можно добиться увеличения доли жизне­
способных клеток (сопоставимо значениям в контроле, 
т. е. нетрансфицированным клеткам) или же более вы­
сокой эффективности трансфекции. Продемонстриро­
вано, что для введения ДНК плазмиды с геном lacZ E. coli 
в ЭСК линии D3 из 12 изученных протоколов с разными 
параметрами можно успешно использовать 5. Таким 
образом, на электропораторе Neon® Transfection Sys­
tem (Invitrogen, Thermo Fisher Scientific, США) можно по­
добрать условия, наиболее подходящие для создания 
клеток с заданными свойствами.
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Во втором издании монографии обобщены и дополнены современные 
достижения отечественных и зарубежных исследователей в области акту­
альной проблемы – бешенства животных, включающие сведения об истории 
заболевания, открытии и биологии вируса бешенства, экологии и эпизоотоло­
гии заболевания, лабораторной диагностике и специфической профилактике. 
Научные материалы, полученные авторами в процессе экспериментально­
аналитического изучения бешенства, оригинальны, актуальны и приоритет­
ны. Показано, что для достижения стойкого благополучия по бешенству и сни­
жения экономического ущерба, наносимого этим заболеванием, необходим 
комплексный подход. Он включает в себя разработку программы борьбы с бе­
шенством животных, схемы лабораторной диагностики, внедрение и оценку 
эффективности антирабической иммунизации, в том числе оральной, изуче­
ние генетических и антигенных свойств вакцинных штаммов, применяемых 
для профилактики этого заболевания, а также государственный мониторинг 
бешенства животных. Представлены сведения и основные положения «Ком­
плекса совместных действий государств – участников СНГ по профилактике 
и борьбе с бешенством на период до 2025 года», который был разработан уче­
ными ФГБУ «ВНИИЗЖ», рассмотрен и утвержден Решением глав правительств 
Содружества Независимых Государств 1 июня 2018 года в г. Душанбе.

Монография предназначена для широкого круга специалистов: ветери­
нарных врачей, работников лабораторий, научных сотрудников, преподава­
телей вузов, аспирантов, студентов, а также любителей животных.


