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ЦЕЛИ И ОБЛАСТЬ (ТЕМАТИЧЕСКИЙ ОХВАТ)
Миссией издания является представление информации об основных направлениях развития 
российской и мировой ветеринарной науки и практики и привлечение внимания научной 
общественности к актуальным проблемам и инновационным разработкам в области ветеринарии.

Журнал ориентирован на ученых, занимающихся фундаментальными и прикладными исследованиями 
в области общей и ветеринарной вирусологии, эпизоотологии, иммунологии, микологии, 
микотоксикологии, бактериологии, практикующих ветеринарных врачей и врачей ветеринарных 
лабораторий и государственных ветеринарных служб, преподавателей вузов ветеринарной, 
биологической, медицинской направленностей, аспирантов и студентов вузов и колледжей.

AIMS AND SCOPE
The mission of the publication is the delivery of information on basic development trends of veterinary 
science and practice and highlighting of vital issues and innovative developments in veterinary area for 
scientific community.

The journal is intended for scientists engaged in fundamental and applied research in the field of general 
and veterinary virology, epizootology, immunology, mycology, micotoxicology, bacteriology, as well as 
practicing veterinarians and doctors of veterinary laboratories and state veterinary services, university-
level teachers for veterinary, biological, medical specializations, graduate and postgraduate students.
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– 4.2.3 Инфекционные болезни и иммунология животных (ветеринарные науки).

Научный журнал «Ветеринария сегодня» включен в информационно-аналитическую 
систему РИНЦ, каталог журналов открытого доступа DOAJ, а также в список журналов, 
входящих в базу данных RSCI (Russian Science Citation Index). 

Электронные версии журнала размещаются в полнотекстовом формате на сайте 
Научной электронной библиотеки (НЭБ) eLIBRARY.RU, в каталоге DOAJ  
и по адресу https://veterinary.arriah.ru/jour

Scientific Journal “Veterinary Science Today” is included in the scientometric system –  
Russian Science Citation Index (RSCI), Directory of Open Access Journals (DOAJ),  
as well as in the RSCI database.

Full-text e-versions of the Journal are published on the website of the scientific 
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Хламидиоз кошек (обзор)
И. С. Цыганов, С. В. Щербинин, Т. С. Галкина, К. Н. Груздев
ФГБУ «Федеральный центр охраны здоровья животных» (ФГБУ «ВНИИЗЖ»), ул. Гвардейская, 6, мкр. Юрьевец, г. Владимир, 600901, Россия

РЕЗЮМЕ
Введение. Хламидиоз кошек – болезнь, вызываемая Chlamydia felis, характеризуется конъюнктивитом (одно- или двухсторонним), слезотечением, 
поражением респираторного и репродуктивного трактов. Данный возбудитель относится к грамотрицательным бактериям со строго облигатным вну-
триклеточным паразитизмом, однако в начале 40‑х гг. ХХ века хламидии считали промежуточным звеном между вирусами и бактериями. До 1960‑х гг. 
из-за малых размеров и неспособности развиваться на искусственных питательных средах хламидии классифицировали как вирусы. Необычный цикл 
развития, состоящий из двух фаз, позволяет возбудителю долгое время персистировать в организме животного или человека без клинических прояв-
лений. Лечение хламидиоза должно быть системным и затрагивать как этиологическую терапию (применение антибиотиков), так и симптоматическую. 
Иммунитет против хламидиоза слабый, клеточный иммунитет имеет большее значение, чем гуморальный. В настоящее время на рынке представлены 
аттенуированные и инактивированные вакцины, позволяющие защитить от клинического проявления болезни, но не от заражения. Распространен 
хламидиоз практически повсеместно, при этом заметна тенденция к росту выявляемости из года в год.
Цель исследования. Актуализация и систематизация данных по хламидиозу кошек, вызываемому Chlamydia felis.
Результаты. В статье обозреваются данные о распространенности хламидиоза кошек в мире. Рассмотрены биологические свойства описываемого 
инфекционного агента, клинические признаки хламидиоза кошек и патолого-анатомическая картина, приведены данные об иммунитете, освещаются 
меры контроля болезни.
Заключение. Chlamydia felis является распространенным патогеном, способным поражать не только кошек и других животных, но и человека, то есть 
имеющим зоонозный потенциал. Сложный цикл развития, наличие способности обходить иммунитет хозяина, продолжительная персистенция в орга-
низме усложняет его эрадикацию. Длительный курс лечения и переход в хроническую форму снижают качество жизни животных-компаньонов и создают 
угрозу передачи патогена человеку. Для разработки схем успешного лечения и профилактики хламидиоза требуется более детальное практическое 
изучение Chlamydia felis.
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Feline chlamydiosis (review)
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ABSTRACT
Introduction. Feline chlamydiosis is a disease caused by Chlamydia felis, it is characterized by conjunctivitis (unilateral or bilateral), lacrimation and lesions of the 
respiratory and reproductive tracts. This pathogen is a gram-negative bacterium with a strictly obligate intracellular parasitic nature. In the early 1940s, Chlamydia 
were considered an intermediate link between viruses and bacteria. Until the 1960s, Chlamydia were classified as viruses due to their small size and inability to 
grow on artificial nutrient media. Their unique two-phase developmental cycle allows the pathogen to persist in the body of an animal or human for a long time 
without clinical manifestations. Treatment of chlamydiosis must be systemic, addressing both etiological therapy (use of antibiotics) and symptomatic therapy. 
Immunity against chlamydiosis is weak, with cellular immunity being more important than humoral immunity. Currently, both attenuated and inactivated vaccines 
are available on the market, which can protect against the clinical manifestation of the disease but not against infection. Chlamydiosis is a globally widespread 
disease, with detection rates showing a consistent year-on-year increase.
Objective. To review and systematize current data on feline chlamydiosis caused by Chlamydia felis.
Results. The article reviews global prevalence data of feline chlamydiosis. It examines the biological properties of the infectious agent, the clinical signs of the 
disease, and the pathological findings. Data on immunity are presented, and disease control measures are discussed.
Conclusion. Chlamydia felis is a worldwide spread pathogen capable of infecting not only cats and other animals but also humans, which indicates its zoonotic 
potential. Such factors as complex life cycle, adeptness at host immune evasion and ability to establish persistent infections hinder its effective eradication. The 
required extended treatment regimens and propensity for chronic infections compromise companion animal welfare and pose a risk of transmission to humans.  
A more profound understanding of Chlamydia felis pathogenesis is essential for developing effective treatment and prevention strategies.
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https://doi.org/10.29326/2304-196X-2025-14-4-326-336
УДК 619:616.98:579.882.11:636.8(048)



327ВЕТЕРИНАРИЯ СЕГОДНЯ. 2025; 14 (4): 326–336 | VETERINARY SCIENCE TODAY. 2025; 14 (4): 326–336

Acknowledgements: The study was funded by the Federal Centre for Animal Health as a part of research activities “Veterinary Welfare”.

For citation: Tsyganov I. S., Shcherbinin S. V., Galkina Т. S., Gruzdev K. N. Feline chlamydiosis (review). Veterinary Science Today. 2025; 14 (4): 326–336. 
https://doi.org/10.29326/2304-196X-2025-14-4-326-336

Conflict of interests: Gruzdev K. N. is the editor-in-chief of the “Veterinary Science Today” journal, but was not involved into the decision making process related 
to this article publication. The manuscript has passed the review procedure accepted in the journal. The authors did not declare any other conflicts of interests.

For correspondence: Ilya S. Tsyganov, Postgraduate Student, Veterinarian, Laboratory for Pets Diseases Prevention, Federal Centre for Animal Health, ul. Gvar
deyskaya, 6, Yur’evets, Vladimir 600901, Russia, cyganov@arriah.ru

ОБЗОРЫ | БОЛЕЗНИ МЕЛКИХ ДОМАШНИХ ЖИВОТНЫХ REVIEWS | DISEASES OF SMALL PETS

численности безнадзорных особей. Данная тема пред-
ставляет большой интерес для изучения возможностей 
оздоровления домашних и племенных животных в век 
значительных экономических затрат на содержание 
и лечение животных-компаньонов, а также для сниже-
ния риска заболевания хламидиозом людей. Хлами-
дийная инфекция охватывает все континенты, поэтому 
ее диагностика и профилактика играют важную роль.

Новизна статьи определяется анализом современ-
ной информации об эпизоотической ситуации по хла-
мидиозу кошек, клинических признаках и патолого-
анатомических изменениях, средствах диагностики 
и вакцинопрофилактики хламидиоза.

Целью данного обзора является актуализация и си-
стематизация данных по хламидиозу кошек, вызывае-
мому C. felis.

ЭПИЗООТИЧЕСКАЯ СИТ УАЦИЯ
Информация об эпизоотической ситуации по хла-

мидиозу кошек не  отражает реального распростра-
нения данной болезни. Сведения о  частоте случаев 
хламидиоза кошек, вызванного C. felis, из различных 
географических регионов получены на  основании 
результатов молекулярных исследований. Так, в США 
за 2014 г. количество положительных на наличие C. felis 
кошек составило 24% [24]. В Китае за период с ноября 
2022 по октябрь 2023 г. доля ПЦР-положительных проб 
от кошек была равна 15,75% [25]. В европейских стра-
нах за последние 20 лет лидерами по выявляемости  
C. felis были: Словакия (45,16%), Венгрия (33,3%), Польша 
(25%), Италия (20%), Швейцария (16%) и Швеция (15,3%)  
[9, 13, 26, 27]. В России в период с 2018 по сентябрь 2019 г. 
доля положительных на C. felis результатов составила 
11,2% [28]; отдельно по Москве за 2019 г. – 7,2% [29]. По не-
которым данным, бактерии данного вида обнаружива-
лись примерно у 26,3% бездомных кошек в Японии [26]. 
Полученные сведения, без учета выборки и темпов диа-
гностических мероприятий, демонстрируют высокую за-
болеваемость кошек хламидиозом. Случаи, вызванные 
C. felis, характеризуются энзоотичностью, и эпизоотоло-
гические исследования, проведенные в разных странах, 
указывают на наличие данного патогена у 23% кошек, 
страдающих от конъюнктивита. Более высокие показа-
тели заболеваемости наблюдаются у кошек, содержа-
щихся в группах, приютах для животных [2].

БИОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ВОЗБУДИТЕЛЯ
Chlamydia felis – грамотрицательная кокковидная 

бактерия со строго облигатно внутриклеточным па-
разитизмом, относится к  семейству Chlamydiaceae, 
роду Chlamydia (рис.). Размер зависит от фазы цикла  

ВВЕДЕНИЕ
Хламидиоз кошек – контагиозная болезнь кошачьих 

(Felidae) с симптомами поражения глаз и органов респи-
раторного тракта, вызываемая бактерией рода Chlamydia. 
Данная болезнь может вызываться разными видами 
хламидий, такими как C. pneumoniae, С. psittaci, C. abortus, 
но основной является Chlamydia felis (ранее известная 
как Chlamydophila felis, до этого классифицированная 
как Chlamydia psittaci variant felis). Опираясь на истори-
ческую классификацию C. felis и C. psittaci как представи-
телей одного и того же вида, можно предположить, что 
предыдущие обусловленные C. psittaci случаи регистри-
ровались у домашних кошек, но не отличались от случа-
ев, вызванных C. felis, из-за ограничений молекулярной 
диагностики того времени. Несмотря на то что C. psittaci 
и C. felis обладают разной избирательностью к хозяевам 
и вызывают разные симптомокомплексы болезни, эти 
патогены тесно связаны [1, 2, 3, 4, 5]. Эталонным штам-
мом C. felis является штамм FP Baker [6, 7, 8, 9, 10, 11]. 
Хламидия данного вида также является патогеном, спо-
собным вызывать инфекционный процесс у челове-
ка [12, 13, 14]. Что касается видовой принадлежности,  
C. felis способна бессимптомно инфицировать собак, при 
этом манифестация конъюнктивита у последних – ред-
кое явление, однако сероконверсия к данному патогену 
происходит [13]. Следовательно, видна потенциальная 
роль собак в зоонозной передаче хламидий, что делает 
C. felis важной нозоединицей, подлежащей диагностике 
и у собак. У людей C. felis способна вызывать симптомы 
кератоконъюнктивита, фолликулярного конъюнктивита, 
патологии дыхательных путей, гепатоспленомегалии, 
гломерулонефрита и эндокардита [15, 16, 17, 18, 19, 20]. 
Также сообщалось, что C. felis была обнаружена в мазках 
с конъюнктивы у взрослой евразийской рыси с одно-
сторонним поражением глаз [21].

В  начале 40‑х гг. ХХ  века хламидии считали про-
межуточным звеном между вирусами и бактериями. 
До 1960‑х гг. из-за малых размеров и неспособности 
развиваться на искусственных питательных средах их 
классифицировали как вирусы. В начале ХХI века, по-
сле секвенирования генома, данный возбудитель был 
отнесен к бактериям [22, 23]. Первые упоминания о за-
ражении кошек хламидиями с симптомами поражения 
глаз и дыхательной системы были в 1971 г. [17].

Актуальность данной работы состоит в представ-
лении биологии возбудителя C. felis, описании особен-
ности болезни, вызванной данным патогеном, кото-
рая распространена практически повсеместно среди 
безнадзорных и домашних кошек (Felis catus). Этому 
способствует низкий уровень культуры содержания до-
машних животных, бесконтрольное их разведение, рост 
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Дезинфицирующие средства, такие как растворы фор-
мальдегида, хлорамина, фенола и другие, в стандартных 
концентрациях эффективны против хламидий [28, 32]. 
Низкие значения рН губительны, оптимальное значе-
ние рН среды 7,0–7,4. Хламидии сохраняются в течение  
2–3 дней в водопроводной воде комнатной темпера-
туры, чувствительны к действию ультрафиолета [33].

МОЛЕК УЛЯРНО-БИОЛОГИЧЕСКАЯ  
ХАРАКТЕРИС ТИКА ВОЗБУДИТЕЛЯ
Возбудитель хламидиоза имеет одну кольцевую 

хромосому с размером генома чуть больше 1,166 млн 
пар нуклеотидов, содержание гуанин-цитозиновых пар 
составляет 39,1–39,4%. Также содержит криптическую 
(скрытую) плазмиду pCfe1 размером около 7,6 тыс. пар 
нуклеотидов с восемью генами [31, 34].

Геном хламидий высококонсервативен, компак-
тен, и эта особенность характерна и для C. felis [20, 35]. 
В связи с внутриклеточным образом жизни у хламидий 
произошло сокращение генома, что является адапта-
цией, а не деградацией [22]. Оболочка хламидий со-
стоит из трех слоев: внутренней билипидной мембра-
ны, межмембранной структуры (периплазматическое  

развития, который проходит в два этапа: неинфекци-
онные ретикулярные тельца (диаметр от 0,5 до 1,6 мкм) 
и инфекционные элементарные тельца (диаметр от 0,2  
до 0,6 мкм) [7, 30].

Все изоляты хламидий, выделенные начиная с 1942 г. 
от кошек с симптомами поражения верхних дыхатель-
ных путей, первоначально были сгруппированы в вид C. 
psittaci. Позже, на основе последовательности 16S рРНК, 
представителей существовавшего на тот момент семей-
ства Chlamydiaceae разделили на два рода: Chlamydia 
и Chlamydophila, а возбудитель хламидиоза кошачьих 
отнесли к роду Chlamydophila [8, 22, 30, 31]. В 2009 г. по-
сле полногеномного секвенирования хламидий было 
принято решение о включении четырех семейств в по-
рядок Chlamydiales и объединении всех патогенных 
хламидий в семейство Chlamydiaceae, в рамках которого 
выделен единственный род Chlamydia [11].

УСТОЙЧИВОСТЬ ВОЗБУДИТЕЛЯ К  ФАКТОРАМ 
ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ И ДЕЗИНФЕКТАНТАМ
При нагревании хламидий до 55, 70 и 75 °C гибель 

наступает через 45, 2, и 1 мин соответственно. Низкие 
температуры обладают консервирующим эффектом. 
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Рис. Классификация хламидий по данным анализа последовательности генов 16S и 23S рРНК на 2019 г. [32].  
Иконками на рисунке изображены первичные хозяева штаммов хламидий, однако стоит учитывать тот факт,  
что представители рода Chlamydia являются полигостальными микроорганизмами

Fig. Phylogenetic classification of Chlamydia species according to 16S and 23S rRNA gene sequence analysis as of 2019 [32].  
Icons indicate the primary host species for each strain, though all members of the Chlamydia genus are considered polyhostal
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но не установлено, влияют ли они на коммуникацию 
с клеткой хозяина; было лишь продемонстрировано, что 
белок pgp3 продуцируется в цитозоль клеток, инфици-
рованных хламидиями. Роль плазмид еще не до конца 
изучена, хотя было показано, что наиболее важными 
для плазмид являются гены pgp1 (ORF3), pgp2 (ORF4), 
pgp6 (ORF8) и pgp8 (ORF2), а менее важными – pgp3 
(ORF5), pgp5 (ORF7) и pgp7 (ORF1) [43].

Хламидии имеют узконаправленный секреторный 
аппарат III типа (T3SS), который дает возможность этим 
бактериям вводить вирулентные факторы прямо в ци-
тозоль клетки-мишени чувствительного организма, 
что приводит к нарушению механизмов адаптивного 
иммунного ответа (препятствие слиянию фагосомы 
с лизосомой клетки хозяина) [32, 33]. Секретируемые 
эффекторы III типа включают в себя транслоцирован-
ный актин-восстанавливающий фосфопротеин (TARP), 
необходимый на начальном этапе инфекции, семей-
ство белков мембраны включения (внутренние компар-
тменты), необходимых для развития этого включения, 
и эффекторный хламидийный внешний белок N (CopN), 
участвующий в позднем нарушении активности секре-
ции III типа. Среди других ключевых факторов – белки, 
играющие центральную роль в развитии хламидий 
и регуляции генов, например гистоноподобные белки 
HctA и HctB; белки, богатые цистеином (OmрA и OmрB); 
белки, ответственные за проницаемость внешней мем-
браны для питательных веществ (OmpA и PorB), а также 
глобальный фактор регуляции генов Euo [11].

При сравнении генома C. felis с другими предста-
вителями рода Chlamydia было установлено, что 795 
генов у них являются общими, а 47 генов характерны 
только для C. felis. Также выявлено, что ортологичные 
гены демонстрируют сходную дивергентную картину, 
кроме 14 генов, которые накопили больше всего мута-
ций, отсюда следует, что эти гены C. felis могут участво-
вать в эволюционной адаптации [31]. Существует разно- 
образие штаммов C. felis, которые отличаются по своей 
вирулентности [5, 8].

Хламидии отличаются особым циклом развития, 
который состоит из двух фаз: внеклеточная и внутри-
клеточная. При внеклеточной фазе возбудитель пред-
ставлен элементарными тельцами (ЭТ), являющимися 
инфекционными. При внутриклеточной фазе патоген 
представляет из себя неинфекционные ретикулярные 
тельца (РТ) [8, 26, 32]. ЭТ, ответственные за заражение 
клеток-мишеней, защищены трехслойной оболочкой, 
что в совокупности с шаровидной формой придает 
устойчивость к физическим и химическим факторам 
во внеклеточной среде. РТ также сферические, но име-
ют сетчатую структуру, из-за чего обладают полиморф-
ностью и тонкой оболочкой [14, 17, 32]. Кратко цикл 
репродукции состоит из последовательных этапов: 
1) адсорбция на рецепторах клетки хозяина; 2) проник-
новение ЭТ в клетку посредством эндоцитоза и пребы-
вание в фагосоме; 3) подавление слияния фагосом с ли-
зосомами; 4) дифференцировка ЭТ в РТ; 5) размножение 
РТ путем бинарного деления; 6) дифференцировка РТ 
в ЭТ; 7) выход ЭТ из клетки с ее лизисом [44].

Цикл начинается с контакта восприимчивой клетки 
хозяина с патогеном, в ходе которого ЭТ адгезируют 
к сиаловой кислоте на мембране клеток, в последую-
щем проникая внутрь цитоплазмы. Внутри клетки ЭТ об-
разуют внутрицитоплазматические включения, которые 
локализуются вблизи ядра клетки хозяина, аппарата 

пространство) и наружной липополисахаридной мем-
браны с включениями главного белка внешней мембра-
ны (MOMP – major outer membrane protein) и полиморф-
ных белков внешней мембраны (POMP – polymorphic 
outer membrane protein, pmp1, pmp7, pmp13 и другие), 
а также белков, богатых цистеином. В число POMP вхо-
дят внешние мембранные белки OMP1 и OMP2. Эти бел-
ки участвуют в адгезии возбудителя на эпителиальных 
клетках хозяина [31, 34, 33, 36]. Белки MOMP и ОМР2 
содержат родо-, видо- и типоспецифические эпито-
пы, что обусловливает возможность появления пере-
крестных реакций. Белок МОМР (он же OmpA – outer 
membrane protein A) обнаруживается как у элементар-
ных, так и у ретикулярных телец и выполняет функции 
как адгезина, так и порина [31, 35, 37]. Белки внешней 
мембраны являются высококонсервативными между 
изолятами [38].

В оболочке хламидий отсутствует пептидогликан, 
но присутствует полипептид, который совместно с ко-
валентно связанными с ним липопротеинами и липо-
полисахаридами, а также белками внешней мембраны 
обеспечивает механическую прочность оболочки [26, 
31, 39]. Экспериментальные данные показывают, что 
полиморфные мембранные белки (pmp) обладают мно-
жеством биологических и иммунных функций, включая 
уклонение от иммунного ответа хозяина, индукцию вос-
палительных и иммунных реакций, тканевой тропизм. 
Гены рmp демонстрируют высокий уровень внутри- 
и межвидовой гетерогенности в их аминокислотных 
последовательностях и размерах, но их можно иден-
тифицировать по присутствию консервативных ами-
нокислотных последовательностей GGA(I, L, V) и FххN, 
повторяющихся в N-концевой области и С-концевом 
транслокационном блоке / β-домене [40, 41, 42]. Количе-
ство генов pmp у разных видов хламидий варьируется 
от 9 до 21, у C. felis их обнаружено 12. Степень схожести 
между нуклеотидными последовательностями pmp вы-
сокая, несинонимичные однонуклеотидные полимор-
физмы (SNPs) ограничены одним участком в каждом 
из генов pmp1, pmp9 и pmp20. Можно предположить, 
что гены pmp C. felis высококонсервативны между штам-
мами из разных географических регионов [9, 37, 41, 42]. 
Вероятно, pmp1 и pmp7 представляют собой иммуно-
доминантные белки [42].

Гены криптической плазмиды были найдены у кошек 
с тяжелыми клиническими симптомами хламидийной 
инфекции. Криптическая плазмида часто связана с ви-
рулентностью хламидий [18, 43]. Плазмиды содержат 
некодирующую РНК и восемь открытых рамок считыва-
ния (ORF1–8), функции пяти из них достаточно изучены. 
Анализ нуклеотидных последовательностей открытых 
рамок считывания показал, что белки, кодируемые ORF1 
(pgp7) и ORF2 (pgp8), являются гомологами интегразы 
и рекомбиназы соответственно и отвечают за регуля-
цию репликации плазмиды, а ORF3 (pgp1) является 
аналогом хеликазы DnaB и участвует в разматывании 
двойных нитей ДНК при их репликации. ORF4 кодирует 
белок pgp2, его функция пока не определена. Одной 
из основных рамок является ORF5, кодирующая белок 
pgp3, который может быть маркером хламидийных 
инфекций. ORF6 кодирует белок pgp4, содержащий 
101–102 аминокислоты, а ORF7 и ORF8 – белки pgp5 
и pgp6 соответственно, которые могут участвовать 
в репликации плазмид. Плазмиды кодируют различ-
ные белки, участвующие в репликации самой плазмиды, 
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Гольджи и эндоплазматической сети. Из-за малого на-
бора ферментов метаболическая активность ЭТ осу-
ществляется за счет резервов клетки хозяина, получая 
необходимые метаболиты и аденозинтрифосфат (АТФ) 
для репликации. Внутри включений ЭТ переходят в РТ, 
которые проходят последовательные этапы внутрикле-
точной репликации при помощи бинарного деления. 
После репликации РТ дифференцируются в ЭТ, которые 
выходят из клетки хозяина путем лизиса или экструзии, 
что позволяет им распространяться по организму. Весь 
цикл занимает от 48 до 72 ч [8, 17, 30, 31, 32, 33, 45].

В настоящий момент выделяют еще одну стадию 
цикла развития хламидий, которая возникает в стрес-
совых условиях, таких как использование β-лактамных 
антибиотиков (пенициллинов, цефалоспоринов, кар-
бапенемов), – стадию персистенции (латентная форма, 
или неинфекционные аберрантные тельца, АТ). Они 
не трансформируются в ЭТ и представляют собой вну-
триклеточную неразмножающуюся форму. АТ не имеют 
МОМР и секретируют в большом количестве стрессо-
вые протеины (Chsp60 – chlamydial heat shock protein 
60, белки теплового шока массой 60 кД), которые могут 
приводить к персистенции инфекции, что способствует 
хроническому воспалению. Латентная форма обратима, 
если причина стресса будет устранена. АТ вернутся 
к форме РТ, начнут фазу репликации и продолжат раз-
витие, превращаясь в ЭТ [31, 45]. РТ отличаются от ЭТ, 
так как они ориентированы на усвоение питательных 
веществ и участвуют в процессе репликации, что мо-
жет привести к их асинхронной дифференциации об-
ратно в ЭТ. Последние способны длительное время 
сохраняться в межклеточном пространстве нефагоци-
тированными. Между хозяином и возбудителем суще-
ствует постоянное противоборство, и некоторые кли-
нические хламидийные инфекции могут протекать без 
проявления симптомов в течение нескольких месяцев  
[17, 31, 33].

Хламидии обладают эпителиотропностью. Размно-
жение хламидий в эпителиальных клетках приводит 
к  разрушению эпителиального слоя с  образовани-
ем рубцов и спаек. При длительной персистенции 
в эпителиальных клетках возбудитель может попадать 
в кровь и гематогенно – в паренхиматозные органы 
и лимфоидные ткани. С. felis поражает глаза и верх-
ние дыхательные пути (нос или горло) кошек [8, 33]. 
Возбудитель чаще всего обитает в местах содержания 
нескольких кошек, приютах, питомниках. Основным 
переносчиком патогена являются больные кошки, од-
нако собаки тоже могут являться резервуаром для  
C. felis. Передача возбудителя происходит главным об-
разом при контакте с инфицированным материалом, 
например с выделениями из глаз [46]. Есть данные, 
что животные могут заразиться при половом контакте. 
У кошек возбудитель локализуется в шейке матки, у ко-
тов инфицированы семенники, и возбудитель выделя-
ется во время эякуляции [47]. Было доказано, что C. felis 
можно выделить из ректальных и вагинальных мазков, 
отобранных от больных хламидийным конъюнктиви-
том кошек при естественном и экспериментальном 
заражении, но возможность передачи возбудителя 
при половом контакте не ясна, вероятно, кишечник 
и репродуктивные органы могут являться местами 
персистенции инфекции [8, 35]. Экспериментальная 
глазная инфекция кошек привела к выделению хлами-
дий из влагалища и прямой кишки в 50 и 40% случаев 
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соответственно, демонстрируя, что C. felis не ограничи-
вается слизистой оболочкой конъюнктивы [35].

ПАТОГЕНЕЗ И КЛИНИЧЕСКИЕ ПРИЗНАКИ
Инкубационный период варьирует от 5 до 15 дней [32]. 

Инфекция, вызываемая C. felis, приводит к развитию 
острого или хронического конъюнктивита у  кошек. 
Начальным симптомом является одностороннее по-
ражение глаз, которое может прогрессировать на вто-
рой глаз, вызывая двухсторонний конъюнктивит. Также 
в числе клинических проявлений односторонняя или 
двухсторонняя эпифора, гиперемия мигательной пере-
понки, блефароспазм, мукоидные/слизистые/сероз-
ные/серозно-гнойные выделения, воспаление и хемоз 
конъюнктивальных оболочек. Данные симптомы сохра-
няются в течение 22–45 дней. При этом легкая форма 
конъюнктивита может длиться несколько месяцев [9, 35, 
46, 48, 49]. Клинические симптомы со стороны респира-
торной системы обычно минимальны [48, 49]. У некото-
рых кошек может наблюдаться снижение веса. Также 
возможны лихорадка, снижение или потеря аппетита, 
вялость, чихание, серозные истечения из носа, увели-
чение подчелюстных лимфатических узлов [8, 32, 35]. 
Состояние большинства кошек остается удовлетво-
рительным, но  у  незначительного числа животных 
возникают серьезные нарушения дыхания, сильные 
хрипы, что при отсутствии лечения может привести 
к летальному исходу от отека легких или асфиксии из-
за недостаточно развитого дыхания через рот. В случае 
генерализованной инфекции, что бывает редко, патоген 
с током крови распространяется практически по всем 
органам, в суставы, к головному и спинному мозгу, что 
с большой вероятностью приводит к летальному исходу 
[8, 17, 32]. У большинства кошек без лечения разви-
вается хронический (слабая гиперемия конъюнктивы, 
формирование скудного отделяемого во внутренних 
уголках глаз) или фолликулярный конъюнктивит [32, 35]. 
Выделения из глаз прекращаются через 60 дней, но от-
сутствие клинических симптомов не является гаран-
тией выздоровления, хламидийная инфекция может 
сохраняться в течение нескольких месяцев и протекать 
бессимптомно [17, 35]. Ко-инфекция, вызванная соче-
танием C. felis с другими возбудителями (калицивирус 
кошек, вирус герпеса кошек первого типа, микоплазмы), 
увеличивает тяжесть болезни и продолжительность 
выделения хламидий во внешнюю среду. Хламидийная 
инфекция может проявляться перитонитом [8, 50]. При 
экспериментальном заражении кошек хламидии обна-
руживались в мазках с конъюнктивы в течение 8 мес. 
после инфицирования, что позволяет предположить 
длительный период бессимптомного носительства.  
Аэрозольное и пероральное введение патогена кошкам 
приводило к развитию патологии верхних дыхательных 
путей и легкой формы гастрита. Также выявлена связь 
между хламидийной инфекцией и хромотой у больных 
кошек, которая проявлялась через две недели после 
возникновения конъюнктивита у 10 из 19 инфицирован-
ных особей, однако этот факт требует более детального 
исследования [8, 17, 35]. Кроме того, при эксперимен-
тальном инокулировании возбудителя в половые пути 
развивался хронический сальпингит с последующим 
распространением на  яйцевод [46]. Литературные 
данные расходятся в описании нарушений со стороны 
репродуктивной функции: высказывалось предполо-
жение о том, что патоген является причиной абортов 
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или замершей беременности у  кошек. У  некоторых 
авторов имеются косвенные доказательства того, что 
C. felis может вызвать аборт, неонатальную смертность 
и бесплодие, но определенных причинно-следственных 
связей не установлено [8, 10]. Бесплодие, аборты жи-
вотных являются наиболее серьезным последствием 
хронической формы хламидиоза [40]. Считается, что 
некоторые метаболиты (изолейцин) могут выступать 
в качестве ингибиторов роста хламидий и способство-
вать латентному течению хламидийной инфекции [32]. 
Несмотря на то что хламидиоз может протекать без 
явных симптомов и обычно не приводит к летальному 
исходу, инфицированное животное остается носителем, 
способным передавать возбудитель [51].

ПАТОЛОГО-АНАТОМИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ  
ПРИ Х ЛАМИДИОЗЕ
При вскрытии отмечаются следующие патолого-

анатомические изменения: гиперемия и увеличение 
размеров печени и селезенки, лимфатических узлов; 
признаки пневмонии и перикардита; кровоизлияния 
на серозных оболочках и под капсулой почек; пораже-
ния пищеварительного тракта. Наиболее характерные 
изменения наблюдаются в тканях легких, средостенных 
и бронхиальных лимфатических узлах [32, 47]. На ма-
кроскопическом уровне видны следующие явления: 
серозный конъюнктивит, гиперплазия лимфоидных 
узелков селезенки, катаральный бронхит, субтотальная 
и тотальная интерстициальная пневмония и пневмо-
склероз, гиперплазия и серозный лимфаденит регионар-
ных лимфоузлов. При гистологическом исследовании 
морфологическими критериями хламидийной инфекции 
на микроскопическом уровне являются: интерстициаль-
ная пневмония, пневмосклероз, фибринозно-гнойная 
плевропневмония, интерстициальная бронхопневмония 
(утолщение интерстициальных альвеолярных перегоро-
док из-за инфильтрации воспалительных клеток и экс-
судата в бронхиальной ткани), гиперплазия и серозный 
лимфаденит средостенных и бронхиальных лимфатиче-
ских узлов, гиперплазия лимфоидных узелков селезенки, 
слизистой оболочки кишечника, венозная гиперемия 
печени и почек, жировая и зернистая дистрофии пе-
чени. Также наблюдается резкое полнокровие органов 
с явлениями диапедеза вокруг капилляров и гипер-
плазия островковых отделов, секретирующих инсулин 
в поджелудочной железе. Слабо выраженные внешние 
клинические симптомы могут сочетаться с серьезны-
ми дегенеративными, деструктивными изменениями 
во внутренних органах и тканях [17, 41, 52].

ЛАБОРАТОРНАЯ ДИАГНОСТИКА ХЛАМИДИОЗА
Лабораторная диагностика основывается на прямом 

выявлении возбудителя в материале и определении 
противохламидийных антител посредством серологиче-
ских реакций (иммуноферментный анализ, реакция свя-
зывания комплемента, реакция длительного связывания 
комплемента). Серологические реакции в диагностике 
хламидиоза являются скрининговыми, требующими 
дальнейшего подтверждения другими методами. Суще-
ствуют лабораторные методы, позволяющие выявлять 
РТ и ЭТ. Они включают в себя цитологический (данный 
анализ не требует специального оборудования, но его 
чувствительность и специфичность достаточно низкая), 
иммунологический (прямой и непрямой иммунофлюо-
ресцентный анализ, иммуноферментный анализ), культу-

ральный (считается золотым стандартом, но трудоем-
кий и длительный, используется в научной практике), 
молекулярно-биологический (полимеразная цепная 
реакция – наиболее чувствительный быстрый и на-
дежный) методы [33, 53, 54]. Молекулярный анализ 
наиболее достоверен для постановки окончательного 
диагноза «хламидиоз кошек», поскольку заболева-
ние может иметь различные клинические проявления, 
протекать в субклинической форме (бактерионоси-
тельство) [51].

Из-за неспособности хламидий расти на  искус-
ственных питательных средах для их культивирования 
используют 6–7‑суточные эмбрионы кур категории SPF 
(specific pathogen free), которые заражают в желточный 
мешок. Гибель эмбриона в первые двое суток после 
инфицирования считается неспецифической. Период 
инкубации длится до 13 дней, что является основным 
недостатком. Культивирование на куриных эмбри-
онах до 1965 г. было единственным методом изоля-
ции и размножения хламидий, однако впоследствии 
применение клеточных культур упростило данную 
процедуру [17, 55]. Для сокращения сроков культи-
вирования до 48–72 ч используют чувствительные 
культуры клеток, в частности для выращивания С. felis 
применяются такие линии клеток, как Vero (перевива-
емая линия клеток почки африканской зеленой мар-
тышки Chlorocebus aethiops), МсСоу (гибридная линия 
синовиальных клеток человека и фибробластов мыши), 
CrFK (перевиваемая культура клеток почки кошки), 
BHK‑21 (клеточная линия из почки новорожденного 
сирийского хомячка), HeLa (клетки раковой опухоли 
шейки матки человека), L929 (клеточная линия фибро-
бластов мыши) [17, 42, 50]. Для повышения адсорб-
ции и проникновения хламидий в клетку используют 
центрифугирование или физико-химические способы 
снижения резистентности культур клеток. Например, 
поликатионы (DEAE-декстран – диэтиламиноэтилдек-
стран) применяют для обработки монослоя перед 
заражением культур клеток, они нейтрализуют ани-
онную поверхность хламидий, создавая условия для 
контакта. После контакта в питательную среду добав-
ляют антиметаболиты, которые замедляют метаболизм 
клеток, но не влияют на хламидии, и косвенным путем 
стимулируют их репродукцию. Чаще всего хламидии 
культивируют на культурах клеток, обработанных ци-
клогексимидом или аналогами (L-цистеин гидрохло-
рид, гидрокортизон, колхицин) [56]. Для выделения 
бактерий используют конъюнктивальные, ректальные, 
вагинальные смывы, помещаемые во время транспор-
тировки в специальную среду, начать исследование 
биологического материала необходимо не позднее 
24 ч после отбора, заморозка и оттаивание на С. felis 
может действовать губительно [50].

ЛЕЧЕНИЕ И ПРОФИЛАКТИКА ХЛАМИДИОЗА
В связи с системным течением хламидиоза местная 

терапия является неэффективной [8]. Длительным кур-
сом применяются такие антибиотики, как доксициклин, 
азитромицин, амоксициллин, местное лечение назна-
чается дополнительно. Для профилактики можно ис-
пользовать мелатонин, серотонин или их производные. 
По некоторым данным, мелатонин ингибирует началь-
ное прогрессирование цикла развития хламидий, 
препятствует возникновению внутриклеточной ин-
фекции и превращению ЭТ в РТ [57]. Также в качестве 



332 ВЕТЕРИНАРИЯ СЕГОДНЯ. 2025; 14 (4): 326–336 | VETERINARY SCIENCE TODAY. 2025; 14 (4): 326–336

ОБЗОРЫ | БОЛЕЗНИ МЕЛКИХ ДОМАШНИХ ЖИВОТНЫХ REVIEWS | DISEASES OF SMALL PETS

терапии можно использовать хламидийные бактерио
фаги как альтернативу антибиотикам, тем самым ре-
шая проблему антибиотикорезистентности. В частности, 
антибиотики не способны подавлять хламидийные ЭТ, 
которые являются метаболически инертными и сложно 
поддаются эрадикации [42]. Хламидиофаги провоцируют 
торможение цикла развития и задерживают переход 
РТ в ЭТ, таким образом снижая возможность зараже-
ния других клеток. Хламидийные бактериофаги имеются 
только у шести видов, включая C. felis [43].

Вакцинация для профилактики хламидийной инфек-
ции обычно начинается с 8–9‑недельного возраста с по-
следующей ревакцинацией через 2–4 недели и далее 
ежегодно. Следует отметить, что информация о про-
должительности иммунитета ограниченна. На рынке 
доступны живые аттенуированные и инактивирован-
ные адъювантные вакцины. Достоверных данных для 
сравнения их эффективности нет. Вакцины эффективны 
в протективном отношении от клинических симптомов 
болезни, но не от возникновения инфекции. Они сни-
жают репликацию хламидий в организме и уменьшают 
клинические проявления инфекции. По рекомендации 
WSAVA (World Small Animal Veterinary Association) вакци-
нация против хламидиоза, вызываемого С. felis, является 
дополнительной и рекомендована в случаях, когда су-
ществует риск заражения (самовыгул), в рамках меро-
приятий по борьбе с данной болезнью, при скученном 
содержании животных, в приютах, а также животным, 
участвующим в выставках и племенном разведении [30, 
50, 58]. Не выявлено сильной и убедительной зависимо-
сти между уровнем специфических антител и устойчи-
востью вакцинированных кошек к заражению C. felis [50].

Иммунитет против возбудителя хламидийной инфек-
ции слабый или непродолжительный и не защищает 
от повторного инфицирования. У кошек с возрастом 
появляется устойчивость к заражению. В ответ на инфи-
цирование хламидиями задействуется как гуморальный, 
так и клеточный иммунитет [8]. Считается, что клеточный 
иммунитет играет решающую роль в защите организма 
от данного патогена. Белки MOMP и POMP являются ми-
шенями для защитных иммунных реакций организма. 
Котята изначально защищены антителами на 9–12 недель 
при получении молозива от переболевших кошек [8, 30].

На  начальной стадии инфекционного процесса 
в  иммунный ответ вовлечены полиморфноядерные 
лимфоциты. Ведущее значение в защите от хламидио-
за занимает поликлональная активация В-лимфоцитов. 
Тем не менее главенствующая роль в иммунной защите 
от хламидиоза принадлежит Т-хелперам, которые ак-
тивируют фагоцитарную активность макрофагов [59].

Одним из ключевых факторов патогенности хлами-
дий является протеасомный белок CPAF (сhlamydial pro-
tease / proteasome-like activity factor), который подавляет 
активацию нейтрофилов. В присутствии CPAF индуциру-
ется экспрессия антиапоптотического белка дифферен-
цировки клеток миелоидного лейкоза (Mcl‑1), который 
способствует деградации проапоптотических молекул, 
таких как BCL‑2‑подобный белок 11 (Bim). Таким обра-
зом, Chlamydia препятствует апоптозу клеток-хозяев, что 
приводит к длительному периоду персистенции, то есть 
репликации внутри клеток-хозяев. CPAF разрушает ос-
новной комплекс гистосовместимости (MHC), препят-
ствуя презентации антигена к Т-клеткам. Кроме того, 
представители рода Chlamydia увеличивают экспрессию 
PD-L1 (лиганд программированной клеточной смерти 1)  

в клетках-хозяевах. Связывание PD-L1 с рецептором 
PD‑1 (программируемая клеточная смерть 1) на поверх-
ности Т-клеток представляет собой негативный сигнал, 
подавляющий активацию Т-клеточного рецептора (TCR) 
[60]. Таким образом, хламидия является бактерией, хо-
рошо приспособленной ко многим защитным механиз-
мам организма хозяина, что усложняет процесс ее эли-
минации и подтверждает необходимость в разработке 
эффективных методов профилактики.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Анализ современных научных данных о хламидиозе 

кошек позволяет заключить, что сведения об эпизооти-
ческой ситуации не отражают реального распростране-
ния данной болезни. C. felis является патогеном, способ-
ным поражать не только кошек, но и других животных, 
а также человека.

Сложный цикл развития, наличие способности прео-
долевать иммунитет хозяина, длительная персистенция 
в организме усложняют его эрадикацию. Диагностика 
хламидиоза затруднена в связи с низкой устойчивостью 
возбудителя вне организма, наиболее чувствительным 
методом является ПЦР. Длительный курс лечения, пере-
ход в хроническое течение и регулярные рецидивы сни-
жают качество жизни животных-компаньонов, а терапия 
требует высоких экономических затрат.

Профилактика заключается в своевременной вакци-
нации, иммунитет против возбудителя хламидийной ин-
фекции слабый или непродолжительный и не защищает 
от повторного инфицирования. При этом клеточный 
иммунитет имеет большее значение, чем гуморальный. 
Отсюда складывается необходимость в превентивных 
мерах по защите животных от болезни.

Для целей разработки схем успешного лечения 
и профилактики хламидиоза кошек требуется более 
детальное изучение C. felis.
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Ящур под контролем: официальное признание  
ВОЗЖ статуса благополучия зоны «Западная Сибирь – Урал» 
как итог совершенствования мер по надзору за заболеванием  
на всей территории Российской Федерации
А. А. Шмелев, В. В. Никифоров, С. Н. Фомина, А. Н. Спиридонов, И. А. Чвала
ФГБУ «Федеральный центр охраны здоровья животных» (ФГБУ «ВНИИЗЖ»), ул. Гвардейская, 6, мкр. Юрьевец, г. Владимир, 600901, Россия

РЕЗЮМЕ
Введение. К числу основополагающих угроз, оказывающих влияние на состояние мировой эпизоотической обстановки и на межгосударственные 
экономические взаимоотношения, относится ящур – заболевание, подлежащее обязательной нотификации во Всемирную организацию здравоохранения 
животных (ВОЗЖ). Большая часть территории Российской Федерации (50 субъектов и 2 города федерального значения) в 2016 г. была признана ВОЗЖ зоной, 
свободной от ящура без вакцинации. Еще 4 зонам нашей страны в период с 2021 по 2023 г. присвоен статус свободы от ящура с вакцинацией. На конец 
2024 г. официальное признание данного статуса отсутствовало лишь для 10 субъектов Российской Федерации, входящих в зону «Западная Сибирь – Урал».
Цель исследования. Описательный анализ эпизоотической обстановки по ящуру в Российской Федерации в период с 2021 по 2024 г.; аргументация 
успешности системного подхода Россельхознадзора к регионализации в соответствии с положениями Кодекса здоровья наземных животных ВОЗЖ.
Материалы и методы. Для сбора и последующего анализа информационных материалов по эпизоотической ситуации по ящуру в России использованы 
различные источники, в том числе архивные материалы СССР, ветеринарная отчетность и статистические данные ВОЗЖ.
Результаты. Проведен анализ эпизоотической ситуации по ящуру в 10 субъектах Российской Федерации, граничащих с Республикой Казахстан, с акцентом 
на меры контроля, регионализации и зонирования по ящуру. Рассматривается статусное распределение административных субъектов Российской Федерации 
и исторические данные о вспышках заболевания. Описаны нормативные действия и регламентирующие меры, реализуемые Федеральной службой 
по ветеринарному и фитосанитарному надзору (Россельхознадзор) в отношении регулирования зоосанитарного статуса по ящуру в регионах с учетом 
проводимых профилактических мероприятий. Изучена последовательность этих мероприятий и их результаты в динамике совершенствования надзорных 
мер по ящуру.
Заключение. 29 мая 2025 г. на 92‑й Генеральной сессии Всемирной ассамблеи делегатов ВОЗЖ зона «Западная Сибирь – Урал» официально признана зоной, 
свободной от ящура с вакцинацией. Это решение завершает структурирование регионов Российской Федерации на шесть зон. Статусы благополучия ВОЗЖ 
подтверждают эффективность профилактических и надзорных мер, что важно для глобальной эпизоотической стабильности. Эти достижения – результат 
совместной работы Россельхознадзора и подведомственного Федерального центра охраны здоровья животных.

Ключевые слова: ящур, надзор, регионализация, зонирование, ВОЗЖ, анализ, статус благополучия
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FMD under сontrol: enhanced FMD surveillance in the Russian  
Federation results in the WOAH Official Recognition of Zone  
Western Siberia – Urals as FMD-free
Alexey A. Shmelev, Viktor V. Nikiforov, Svetlana N. Fomina, Artem N. Spiridonov, Ilya A. Chvala
Federal Centre for Animal Health, ul. Gvardeyskaya, 6, Yur’evets, Vladimir 600901, Russia

ABSTRACT
Introduction. Foot-and-mouth disease is one of the key threats to global animal welfare and international economic relations. Like any other transboundary animal disease, it shall be 
notified to the World Organisation for Animal Health (WOAH) in accordance with the relevant international standards. By 2016, the largest part of the territory of the Russian Federation 
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(i. e. 50 subjects and 2 federal cities) had been recognized by the WOAH as an FMD-free zone without vaccination. From 2021 to 2023, 4 more zones of the country 
were granted the status of freedom from foot-and-mouth disease with vaccination. At the end of 2024, only 10 subjects of the Russian Federation, all located within 
zone Western Siberia – Urals, lacked official recognition.
Objective. Descriptive analysis of the animal health situation in the Russian Federation from 2021 to 2024: substantiating success of the Rosselkhoznadzor’s systematic 
approach to regionalization in accordance with the WOAH Terrestrial Animal Health Code.
Materials and methods. Various information sources were used to collect and analyze materials on the animal health situation in Russia, including the USSR archives, 
veterinary reports, and the WOAH statistics.
Results. FMD situation was analyzed in 10 subjects of the Russian Federation bordering on the Republic of Kazakhstan, with an emphasis on FMD control measures, 
regionalization and zoning. This section focuses on distribution of statuses across Russia’s administrative subjects and the historical records on the disease outbreaks. 
It also outlines regulatory and surveillance measures implemented by the Federal Service for Veterinary and Phytosanitary Surveillance (the Rosselkhoznadzor) to 
manage the FMD status in various regions, taking into account the prophylactic measures implemented in place. The paper describes these measures and their results 
step-by-step, showing a dynamic improvement of the FMD surveillance system.
Conclusion. On 29 May 2025, at the 92nd WOAH General Session of the World Assembly of Delegates, Zone Western Siberia – Urals was officially recognized as a foot-
and-mouth disease-free zone with vaccination. This decision completes the process of structuring the territory of the Russian Federation into 6 zones. The WOAH-granted 
disease-freedom statuses confirm efficacy of the preventive and surveillance measures, which is crucial to ensure global epizootic stability. These accomplishments 
result from the efforts jointly taken by the Rosselkhoznadzor and its subordinate institution the Federal Centre for Animal Health.

Keywords: foot-and-mouth disease, surveillance, regionalization, zoning, WOAH, analysis, FMD-free status
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ВВЕДЕНИЕ
В свете последних глобальных событий Российская Феде-

рация активно инициирует формирование новых внешне- 
экономических отношений с зарубежными государствами. 
В связи с этим наблюдается существенное увеличение ко-
личества связанных с торговлей мясо-молочной продукци-
ей импортно-экспортных операций с рядом стран, в число 
которых входят Китай, Казахстан, Монголия и другие [1, 2]. 
Динамика развития международной торговли способству-
ет расширению ассортимента и объема поставок живот-
новодческой продукции, однако в то же время порождает 
риск заноса особо опасных инфекционных заболеваний 
животных [3, 4, 5]. К числу основополагающих угроз, ока-
зывающих влияние на состояние мировой эпизоотической 
обстановки и межгосударственные экономические взаи-
моотношения, относится ящур – заболевание, подлежащее 
обязательной нотификации во Всемирную организацию 
здравоохранения животных (ВОЗЖ) [6, 7, 8].

Риск распространения ящура, помимо импорта жи-
вотных и продукции животноводческого назначения, об-
условлен миграцией диких парнокопытных, обитающих 
на территории Монголии, Казахстана, Турции [9, 10, 11, 12]. 
Данные виды животных представляют собой естественный 
резервуар вируса ящура в природных экосистемах, что до-
полнительно усложняет эпизоотическую обстановку в ука-
занных регионах [13].

Исходя из  информации, представленной ВОЗЖ,  
ситуация с  эпизоотией ящура сохраняется на  высоком 
уровне [14]. В связи с этим повышенные меры контроля 
со стороны ветеринарных служб являются необходимым 
элементом профилактической работы, направленной 
на минимизацию риска заноса ящура [15, 16, 17, 18].

Большая часть территории Российской Федерации, ох-
ватывающая 50 субъектов и 2 города федерального значе-
ния (гг. Москва и Санкт-Петербург), в 2016 г. была признана 
ВОЗЖ как «зона, свободная от ящура без вакцинации» [19].

С 2020 по 2024 г. Российская Федерация систематиче-
ски направляла в ВОЗЖ материалы досье для пересмотра 
статусов зон, признанных благополучными по ящуру с про-
ведением вакцинации.

Системная работа Россельхознадзора и специалистов 
ФГБУ «ВНИИЗЖ» позволили ВОЗЖ признать статус свободы 
от ящура с вакцинацией для следующих зон:

–  зона I  «Юг», включающая 13 субъектов Южного 
и Северо-Кавказского федеральных округов (2021 г.);

–  зона III «Восточная Сибирь» – республики Бурятия, 
Тыва и Кош-Агачский район Алтайского края (2022 г.);

–  зона IV «Сахалин», в состав которой входят Сахалин-
ская область и Курильские острова (2021 г.);

–  зона V «Дальний Восток», охватывающая Амурскую об-
ласть, Еврейскую автономную область, а также Забайкаль-
ский, Приморский и Хабаровский края (2023 г.).
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На конец 2024 г. официальное признание статуса ВОЗЖ 
«зона, свободная от ящура» отсутствовало лишь для 10 субъ-
ектов Российской Федерации. Данная территория включает 
приграничные с Республикой Казахстан субъекты, относя-
щиеся к зоне II «Западная Сибирь – Урал», где применяется 
профилактическая вакцинация против ящура (рис.).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В рамках оценки эпизоотической ситуации по ящуру 

на территории Российской Федерации были использова-
ны различные источники информации. В частности, архив-
ные материалы СССР – документы установленной формы 
№ 3‑вет «Журнал для записи эпизоотического состояния 
района (города)»; данные государственной ветеринарной 
отчетности – сведения о зарегистрированных случаях за-
болеваний ящуром среди животных в отдельных субъектах 
Российской Федерации, а также информация о выполнен-
ных вакцинациях против болезни. Анализировались ста-
тистические данные, характеризующие эпизоотическое 
положение по ящуру на территории страны, собранные 
и  верифицированные через официальные сообщения, 
опубликованные на ресурсе ВОЗЖ.

Сбор сведений об  очагах инфекции на  территории 
субъектов, относящихся к зоне II «Западная Сибирь – Урал», 
осуществлялся посредством анализа архивных источни-
ков и официальных отчетов. Были рассмотрены изменения 
административных статусов субъектов в пределах зоны II 

«Западная Сибирь – Урал» на основе решений, принятых 
Федеральной службой по ветеринарному и фитосанитар-
ному надзору (Россельхознадзор), что сопровождалось 
анализом эффективности мероприятий по мониторингу 
и контролю возбудителя.

Для определения критериев статуса эпизоотического 
благополучия и оценки соответствия ветеринарным нор-
мативам применялся Кодекс здоровья наземных животных 
ВОЗЖ в редакциях 2019 и 2024 гг. (далее – Кодекс ВОЗЖ).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
На основании проведенного анализа архивных сведе-

ний СССР, данных государственной ветеринарной отчет-
ности Российской Федерации было установлено, что по-
следние очаги ящура в зоне II «Западная Сибирь – Урал» 
были зарегистрированы в следующих субъектах:

Тюменская область – в 1949 г.;
Республика Алтай (Усть-Канский, Усть-Коксинский, Ше-

балинский, Онгудайский, Чемальский, Майминский, Чой-
ский, Улаганский и Турочакский районы) – в 1966 г.;

Самарская область – в 1970 г.;
Омская область – в 1972 г.;
Челябинская и Новосибирская области – в 1973 г.;
Курганская область – в 1974 г.;
Алтайский край – в 1974 г.;
Саратовская область – в 1984 г.;
Оренбургская область – в 2021 г.

Рис. Картографическая информация по административному делению зоны II «Западная Сибирь – Урал»  
(предоставлена сотрудниками информационно-аналитического центра ФГБУ «ВНИИЗЖ»)

Fig. Map of zone II Western Siberia – Urals administrative devision (provided by the Federal Centre for Animal Health  
Information and Analysis Center)
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Основным методом искоренения ящура на территории 
бывшего СССР являлось применение системных профи-
лактических мероприятий, включающих использование 
вакцинных препаратов и реализацию стратегии полного 
санитарного убоя восприимчивых животных в очагах за-
болевания.

Наряду с этим проводилась кольцевая вакцинация, ко-
торая дополнялась введением жестких ограничений на пе-
ремещение животных и животноводческой продукции, что 
позволяло снизить риск последующего распространения 
заболевания.

Данные мероприятия выполнялись в  соответствии 
с  положениями «Инструкции о  мероприятиях по  пред-
упреждению и ликвидации заболевания животных ящу-
ром», разработанной на основании детального анализа 
эпизоотологических данных, а также практического опыта 
специалистов, что обеспечивало научное обоснование ис-
пользуемых мер и методик.

Для минимизации риска заноса инфекции на террито-
рию Российской Федерации определенные территори-
альные образования, а именно Челябинская, Курганская, 
Тюменская, Омская, Новосибирская области, Алтайский 
край и Республика Алтай, были отнесены к зоне ежегодной 
профилактической противоящурной иммунизации. Это 
решение позволило обеспечить своевременное проведе-
ние необходимых профилактических мероприятий, снизив 
вероятность эпизоотических вспышек за счет создания 
условий для быстрого реагирования и контроля за рас-
пространением ящура. Таким образом, системный подход, 
основанный на профилактических мерах и строгом сани-
тарном контроле, занял ключевую роль в  обеспечении 
безопасности животноводческой отрасли и стабильности 
эпизоотической ситуации в регионе.

Проведение противоящурной вакцинации в указанных 
областях осуществлялось до 2019 г. включительно. В 2019 г. 
в целях исполнения распоряжения министра сельского 
хозяйства Российской Федерации, а  также в  контексте 
реализации национального проекта «Международная 
кооперация и экспорт» вакцинация восприимчивых жи-
вотных против ящура была законодательно прекращена, 
что соответствовало изменениям в нормативно-правовом 
регулировании ветеринарного контроля.

В  2017–2021  гг. указанные 10 субъектов Российской 
Федерации граничили с  зонами Республики Казахстан, 
официально признанными ВОЗЖ свободными от ящура 
без применения вакцинации. В этой связи в 2020 г. 10 реги-
онов России вошли в состав зоны, благополучной по ящу-
ру, в которой «в последние 12 месяцев не проводится спе- 
цифическая вакцинопрофилактика ящура, очаги и при-
знаки инфекции за последние 12 месяцев отсутствовали, 
завоз вакцинированного скота с момента прекращения 
вакцинации не осуществлялся, надзор за болезнью и ин-
фекцией исполняется согласно положениям Кодекса ВОЗЖ 
и существует регламентная база по раннему выявлению, 
профилактике и борьбе с ящуром» (ст. 8.8.2 Кодекса ВОЗЖ).

В  августе 2021  г. в  ВОЗЖ было подано «Досье о  ре-
зультатах контроля и надзора за ящуром на территории 
Российской Федерации» (далее – Досье) для зоны II «При-
уралье – Западная Сибирь», благополучной по ящуру без 
вакцинации, с  целью присвоения официального стату-
са. Однако в декабре 2021 г. Досье было отозвано из-за 
вспышки, вызванной вирусом ящура типа О, на террито-
рии Оренбургской области. В связи с обнаружением очага 
ящура 29 декабря 2021 г. указом губернатора Оренбург-
ской области были введены ограничительные мероприя-
тия на территории Карагачского сельсовета Беляевского 
района Оренбургской области [20]. Поголовье восприим-
чивых животных, содержащихся на территории неблаго-

получного пункта и угрожаемой зоны, подвергнуто вакци-
нации с применением инактивированной сорбированной 
моновалентной вакцины против вируса ящура типа О.

Указом губернатора Оренбургской области огра-
ничительные мероприятия по  ящуру были отменены  
14 февраля 2022 г.

На основании письма Федеральной службы по ветери-
нарному и фитосанитарному надзору от 28 декабря 2021 г. 
с января 2022 г. была возобновлена противоящурная вак-
цинация крупного и мелкого рогатого скота на территории 
10 субъектов РФ, граничащих с Республикой Казахстан, 
в  целях снижения риска заноса ящура на  территорию 
данных регионов, а при возникновении вспышки болез-
ни – для предотвращения дальнейшего распространения 
заболевания.

Для оценки полевой эффективности противоящурной 
вакцинации ВОЗЖ рекомендует проведение мониторинго-
вых исследований с целью определения уровня иммунно-
го фона в поголовье вакцинированных животных. Согласно 
руководству ВОЗЖ, уровень иммунитета в популяции круп-
ного и мелкого рогатого скота должен быть не менее 80%.

Программа поствакцинального мониторинга предусма-
тривает проведение серии систематизированных иссле-
дований сывороток крови вакцинированных животных, 
направленных на объективную оценку иммунного статуса 
в отношении вируса ящура, а также на обнаружение воз-
можной скрытой циркуляции данного патогена среди вос-
приимчивого поголовья. Данные мероприятия выполня-
ются в соответствии с ежегодно утверждаемым приказом 
Россельхознадзора. Исследования в ФГБУ «ВНИИЗЖ» про-
водятся с  применением стандартизированных методик 
лабораторного анализа, среди которых выделяется метод 
иммуноферментного анализа (ИФА), позволяющий количе-
ственно определить параметры иммунного ответа с уста-
новлением уровня популяционного поствакцинального 
иммунитета.

В связи со вспышкой ящура на территории Оренбург-
ской области, а также с началом кампании по вакцинации 
против ящура на территории зоны II «Приуралье – Запад-
ная Сибирь» 29 декабря 2021 г. Россельхознадзором было 
принято решение, согласно которому статус 10 субъектов, 
входящих в состав зоны, был изменен на «неблагополучный 
по ящуру с вакцинацией».

В январе и июне 2022 г. ВОЗЖ был приостановлен офи-
циальный статус зон, свободных от ящура без вакцинации, 
на территории Казахстана (в том числе зон, граничащих 
с регионами Российской Федерации) в связи со вспышкой 
ящура в Карагандинской области и применением профи-
лактической вакцинации [20]. Учитывая данные обстоятель-
ства, решением Россельхознадзора от 22 декабря 2022 г. 
«Об установлении статусов регионов Российской Федера-
ции по заразным болезням животных и условиях переме-
щения подконтрольных госветнадзору товаров» 10 при- 
граничных с Казахстаном субъектов РФ были разделены 
на три изолированные зоны посредством применения уста-
новленных нормативных требований по регионализации:

–  зона II «Саратов – Самара», благополучная по ящуру 
с вакцинацией, включающая 2 субъекта РФ;

–  зона VI «Приуралье – Западная Сибирь», имеющая ста-
тус благополучной по ящуру с вакцинацией, включающая 
7 субъектов РФ;

–  зона без статуса ВОЗЖ по ящуру с вакцинацией, вклю-
чающая 1 субъект РФ (Оренбургская область), созданная 
в соответствии с положениями статьи 8.8.5 Кодекса ВОЗЖ.

Изолированная зона II «Саратов – Самара» и  зона VI 
«Приуралье – Западная Сибирь» созданы на основании:

–  отсутствия регистрации вспышек ящура и признаков за-
ражения вирусом ящура в течение не менее последних 24 мес.;
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–  отсутствия случаев трансмиссии вируса ящура за по-
следние 12 мес.;

–  надзора, проводимого за  ящуром в  соответствии 
с положениями статей 8.8.40–8.8.42 Кодекса ВОЗЖ;

–  рутинной вакцинации против ящура всего восприим-
чивого поголовья животных (крупного и мелкого рогато-
го скота) вакциной, соответствующей требованиям главы 
3.1.8 «Руководства по диагностическим тестам и вакцинам 
для наземных животных», с января 2022 г.;

–  выполнения требований ВОЗЖ к импорту и соблюде-
ния требований к перемещению живых животных и живот-
новодческой продукции;

–  особенностей хозяйственной деятельности животно-
водческих предприятий данных районов (самодостаточ-
ное и независимое функционирование как по кормовой 
базе, так и по переработке).

В августе 2023 г. в ВОЗЖ было подано два досье о ре-
зультатах контроля и надзора за ящуром на территории 
Российской Федерации для зоны II «Саратов – Самара» 
и для зоны VI «Приуралье – Западная Сибирь», благопо-
лучных по ящуру с вакцинацией, с целью получения офи-
циального статуса ВОЗЖ.

Рассмотрев предоставленную в досье информацию, на-
учная комиссия сделала вывод о том, что представленная 
заявка не удовлетворяет в полной мере требованиям, из-
ложенным в главе 8.8 Кодекса ВОЗЖ.

Перед повторной подачей заявки необходимо было вы-
полнить ряд рекомендаций научной комиссии:

–  представить актуализированные данные о принятии 
и реализации национального законодательства с целью 
расширения дефиниции случая ящура;

–  представить данные, включая количественные пока-
затели, с целью объективной оценки эффективности при-
меняемой законодательной базы;

–  проводить постоянный мониторинг состояния по-
пуляционного иммунитета всех вакцинированных видов 
животных. Особое внимание следует уделять территори-
ям, где уровень иммунитета в популяции опускается ниже 
80%, а также областям, характеризующимся повышенным 
риском заноса ящура. В данном контексте рекомендуется, 
чтобы систематизированный сбор и анализ данных прово-
дились с целью оценки динамики показателей иммунной 
защиты, что позволило бы выработать корректирующие 
меры при необходимости;

–  включить в  исследования, направленные на  по-
ствакцинальный мониторинг, возрастную категорию 6– 
12 мес. Данная возрастная группа характеризуется мень-
шим количеством ранее проведенных иммунизаций, что 
делает ее ключевым индикатором эффективности реализу-
емой стратегии вакцинации. По результатам исследования 
необходимо провести сегрегацию данных по возрастным 
группам, что обеспечит возможность получения надежных 
и детализированных показателей иммунного ответа, а так-
же позволит выявить группы, требующие дополнительной 
защиты с точки зрения формирования адекватного уровня 
иммунитета;

–  пересмотреть существующую схему проведения се-
рологического обследования. В частности, необходимо 
обеспечить, чтобы параметры тестов, в том числе чувстви-
тельность и специфичность, основывались на обнаруже-
нии антител к  неструктурным белкам вируса в  популя
циях вакцинированных животных. Такая методическая 
корректировка позволит гарантировать высокую степень 
достоверности диагностических исследований, а также 
обеспечить оптимальную репрезентативность выборок, 
покрывающих всю популяцию, что, в свою очередь, будет 
способствовать повышению точности мониторинга эпизоо- 
тической обстановки [21];

–  провести расследование по вопросам выявления жи-
вотных с реакцией на неструктурные белки вируса ящура. 
В рамках данного исследования необходимо осуществить 
отбор проб для проведения серологического анализа с це-
лью последующего контроля животных, что предусмотре-
но в статье 8.8.42 Кодекса ВОЗЖ;

–  уделить внимание разделению животных и контро-
лю за их перемещениями, а также продуктов между зона-
ми, имеющими различный зоосанитарный статус и статус 
по вакцинации. Такая мера позволит снизить риск эпизоо
тического распространения ящура и обеспечить сохран-
ность биобезопасности страны.

По итогам выполнения рекомендаций «Научной комис-
сии ВОЗЖ по болезням животных» о критериях надзора 
за ящуром, анализа данных, представленных из 10 субъ-
ектов Российской Федерации, 6 мая 2024 г. Россельхознад-
зором было принято решение «Об установлении статусов 
регионов Российской Федерации по заразным болезням 
животных и условиях перемещения подконтрольных гос-
ветнадзору товаров», согласно которому сформирована 
единая зона II «Западная Сибирь – Урал», благополучная 
по ящуру с вакцинацией, в рамках 10 регионов Российской 
Федерации, граничащих с Казахстаном: Саратовская, Са-
марская, Оренбургская, Челябинская, Курганская, Новоси-
бирская, Омская, Тюменская области, Алтайский край и Ре-
спублика Алтай (за исключением Кош-Агачского района).

Данное решение было принято на  основании ста-
тьи 8.8.4 Кодекса ВОЗЖ и базировалось на ряде предвари-
тельных критериев:

–  отсутствие регистрации вспышек ящура и призна-
ков заражения вирусом ящура в течение не менее по-
следних 24 мес.;

–  отсутствие случаев трансмиссии вируса ящура за по-
следние 24 мес.;

–  надзор за ящуром, проводимый в соответствии с по-
ложениями статей 8.8.43–8.8.45 Кодекса ВОЗЖ в течение 
последних 24 мес.;

–  обязательная систематическая иммунизация против 
ящура целевой популяции животных с января 2022 г. для 
достижения адекватного охвата вакцинацией и популяци-
онного иммунитета;

–  выполнение требований Кодекса ВОЗЖ к импорту 
и соблюдение требований к перемещению живых живот-
ных и животноводческой продукции в страну или зону;

–  соблюдение соответствующих положений пункта 2 
статьи 1.4.6 Кодекса ВОЗЖ.

Таким образом, указанные мероприятия, регулиру-
ющие изменение статуса зоны, свидетельствуют о  си-
стемном подходе к  контролю за  заразными болезнями 
животных в Российской Федерации. Принятые Россельхоз-
надзором решения о регионализации в 2022–2024 гг. ос-
нованы на критериях, предусмотренных Кодексом ВОЗЖ, 
что позволяет обеспечить соблюдение международных 
стандартов в области ветеринарного надзора и контроля 
за заболеванием, а также способствует реализации пре-
вентивных мер как на национальном, так и на региональ-
ном уровне.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
29 мая 2025 г. в рамках проведения 92‑й Генеральной 

сессии Всемирной ассамблеи делегатов ВОЗЖ было приня-
то решение о присвоении территории Российской Федера-
ции, названной зоной II «Западная Сибирь – Урал», офици-
ального статуса «зона, свободная от ящура с вакцинацией».

Данное решение было принято в контексте комплекс-
ной реструктуризации региональных образований Рос-
сийской Федерации, подразделенных на шесть отдельных 
зон, при этом пять из вышеуказанных зон уже обладали 
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установленным официальным статусом ВОЗЖ с точки зре-
ния отсутствия ящура.

Присвоение статуса ВОЗЖ зоне II «Западная Си-
бирь – Урал», географически расположенной вдоль 
границы с Казахстаном, представляет собой индикатор 
международного признания безопасного и благоприят-
ного состояния территории Российской Федерации, что 
соответствует критериям, изложенным в Кодексе ВОЗЖ. 
Это решение подтверждает высокий уровень эпизоо
тологического контроля за  заболеванием, что, в  свою 
очередь, свидетельствует о результативности профилак-
тических мер и  организации надзорных мероприятий 
в пределах страны.

С 2013 по 2025 г. Россельхознадзор осуществлял си-
стемное проведение поэтапных мероприятий, направ-
ленных на формирование и получение официального при-
знания статуса «благополучия по ящуру» для всей страны. 
Это достигалось посредством модернизации и внедрения 
комплекса профилактических мер, а также последователь-
ного выполнения комплекса мероприятий, регламентиро-
ванных решением Россельхознадзора «Об установлении 
статусов регионов Российской Федерации по заразным 
болезням животных и  условиях перемещения подкон-
трольных госветнадзору товаров». Все это позволило до-
биться высокого уровня контроля за заболеванием, что 
подтверждается официальными статусами, отражающими 
успешную реализацию профилактических стратегий.

Установленные статусы благополучия служат объек-
тивным показателем того, что уровень контроля за  ин-
фекционным заболеванием достиг значительных успехов. 
Наряду с этим они демонстрируют эффективность про-
филактических и организационных мероприятий, способ-
ствующих реализации безопасной торговли животновод-
ческой продукцией.

Полученные результаты имеют важное значение для 
поддержания глобальной эпизоотической стабильности, 
а  также для минимизации риска возникновения новых 
очагов инфекции в масштабах регионального и междуна-
родного уровней.

Наличие в  Российской Федерации зон, признанных 
ВОЗЖ свободными от ящура, оказывает существенное вли-
яние на расширение экспортных возможностей предпри-
ятий агропромышленного комплекса, находящихся на дан-
ных территориях. В связи с этим применение комплекса 
мер направлено не только на достижение нормативного 
статуса, но и на повышение конкурентоспособности наци-
ональной продукции на международном рынке.

Получение статусов ВОЗЖ для зон, признанных свобод-
ными от ящура как с вакцинацией, так и без ее примене-
ния, является результатом длительной многоступенчатой 
интенсивной работы специалистов Россельхознадзора, 
а также подведомственного ФГБУ «ВНИИЗЖ». Проводимые 
мероприятия позволили ежегодно подтверждать статус 
ВОЗЖ по ящуру для всей территории Российской Федера-
ции, что подкреплено данными, полученными на основе 
статистических обзоров, и результатами эпизоотологиче-
ского мониторинга.

В результате проведенных систематизированных и по-
следовательных мероприятий, направленных на совершен-
ствование контроля за инфекцией, были достигнуты значи-
мые улучшения в области эпизоотической безопасности.

Присвоенный зоне II «Западная Сибирь – Урал» статус 
ВОЗЖ свидетельствует не только об эффективности реали-
зованных профилактических мероприятий, но и отражает 
высокий уровень международного признания надлежащей 
организации ветеринарных и исследовательских служб.

Таким образом, принятые меры, направленные на по-
лучение статуса ВОЗЖ, способствуют не только достиже-

нию внутренней эпизоотической стабильности, но и дают 
возможность России успешно конкурировать на миро-
вом рынке торговых операций, связанных с продукцией  
животноводства.

Данный опыт можно использовать в качестве модели 
для дальнейшего совершенствования профилактических 
программ, которые позволят обеспечить высокую степень 
защиты от инфекционных заболеваний, соответствующую 
международным стандартам и рекомендациям ВОЗЖ.
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Динамика распространения лейкоза крупного рогатого 
скота в племенных хозяйствах Республики Дагестан
Ш. А. Гунашев1, 2, Н. Р. Будулов1, Г. Х. Азаев2, М. М. Микаилов1, 2, Э. А. Яникова1
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Дагестан» (Прикаспийский зональный НИВИ – филиал ФГБНУ «ФАНЦ РД»), ул. Дахадаева, 88, г. Махачкала, 367000, Республика Дагестан, Россия
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г. Махачкала, 367032, Республика Дагестан, Россия

РЕЗЮМЕ
Введение. Проблема лейкоза крупного рогатого скота в племхозах Республики Дагестан стала актуальной еще с середины 60-х годов XX века. В связи 
с тем, что в те годы охват плановыми серологическими исследованиями не превышал 1–2% имеющегося поголовья восприимчивых животных, ясного 
представления о масштабах распространения лейкоза не было.
Цель исследования. Анализ современной ситуации по распространению лейкоза крупного рогатого скота в племенных хозяйствах Республики Дагестан.
Материалы и методы. Инфицированных вирусом лейкоза животных выявляли c помощью реакции иммунной диффузии в агаровом геле (РИД). 
Противоэпизоотические мероприятия оценивали с учетом новых «Ветеринарных правил осуществления профилактических, диагностических, 
ограничительных и иных мероприятий, установления и отмены карантина и иных ограничений, направленных на предотвращение распространения 
и ликвидацию очагов лейкоза крупного рогатого скота», утвержденных приказом Минсельхоза России от 24 марта 2021 г. № 156.
Результаты. Зараженность животных вирусом лейкоза крупного рогатого скота в ретроспективе за 2009–2017 гг. варьировала от 0,1 до 77,3%.  
С принятием подпрограммы «Профилактика и ликвидация лейкоза крупного рогатого скота в хозяйствах Республики Дагестан» (2018–2020 гг.) в рамках 
республиканской целевой программы за последние семь лет увеличился охват поголовья серологическими исследованиями более чем в 5,7 раза, частота 
выявления новых случаев серопозитивных животных снизилась с 23,6 до 0,1% в 2024 г. 
Заключение. Эпизоотологический анализ показал неоднородную структуру и динамику распространения лейкозного процесса среди крупного рогатого 
скота. Реализуемая в условиях Республики Дагестан система мер по предупреждению и ликвидации заболевания крупного рогатого скота лейкозом 
позволила добиться устойчивой стабилизации эпизоотической обстановки и сократить уровень зараженности животных в племенных хозяйствах. 
Благодаря проводимой ветеринарной службой планомерной работе по ликвидации вирусной инфекции племхозы сегодня полностью благополучны 
по лейкозу. Оздоровительная работа, включающая применение серологической диагностики и немедленной выбраковки РИД-позитивных животных, 
продолжается.

Ключевые слова: лейкоз, вирус лейкоза крупного рогатого скота, распространение, племенные хозяйства, серологические и гематологические 
исследования, оздоровительные мероприятия, Республика Дагестан
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Spread dynamics of bovine leukosis on breeding farms  
in the Republic of Dagestan
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ABSTRACT
Introduction. The problem of bovine leukosis on breeding farms in the Republic of Dagestan has been a pressing issue since the mid-1960s. Due to the fact that 
the coverage of planned serological testing did not exceed 1–2% of the existing population of susceptible animals, there was no clear understanding of the scale 
of leukosis spread.
Objective. Analysis of the current situation regarding the spread of bovine leukosis on breeding farms in the Republic of Dagestan.
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Проблема лейкоза КРС в  племенных хозяйствах 
Республики Дагестан стала актуальной еще с  се-
редины 60‑х гг. XX  века. Впервые тестирование 
на  лейкоз, проведенное учеными Дагестанской 
научно-исследовательской ветеринарной станции гема
тологическими и патоморфологическими методами, 
позволило выявить 14,0–19,1% больных коров. Кроме 
того, в то время на мясокомбинатах отмечались частые 
случаи обнаружения туш с изменениями, характерными 
для лейкоза, что указывало на широкое распростране-
ние заболевания [17].

В скотоводческих хозяйствах с 1988 г. начала вне-
дряться комплексная прижизненная диагностика лей-
коза КРС с помощью реакции иммунной диффузии (РИД) 
[18, 19, 20, 21], позволившая разработать оптимальные 
варианты профилактики и ликвидации заболевания, 
вызываемого ВЛКРС. В связи с тем, что в те годы охват 
плановыми серологическими исследованиями не пре-
вышал 1–2% имеющегося поголовья восприимчивых 
животных, ясного представления о масштабах распро-
странения лейкоза и вирусной инфекции не было.

Цель исследования – анализ современной ситуации 
по распространению лейкоза КРС в племенных хозяй-
ствах Республики Дагестан.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Исследования проводились в условиях лаборато-

рии инфекционной патологии сельскохозяйственных 
животных Прикаспийского зонального НИВИ – филиала 
ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Респу-
блики Дагестан».

В работе изучили и статистически обработали данные 
отчетности Комитета по ветеринарии Республики Дагестан, 
республиканской и районных ветеринарных лабораторий, 
полученные при эпизоотологическом мониторинге лей-
коза КРС в племенных хозяйствах в 2002 и 2009–2024 гг.

ВВЕДЕНИЕ
Лейкоз крупного рогатого скота – хроническое ин-

фекционное заболевание, возбудителем которого явля-
ется РНК-содержащий опухолеродный вирус семейства 
Retroviridae, рода Deltaretrovirus [1, 2, 3, 4]. Источником 
заболевания являются больные и зараженные виру-
сом лейкоза крупного рогатого скота (ВЛКРС) животные 
[5]. Распространению инфекции способствуют несвое
временная диагностика, несоблюдение ветеринарно-
санитарных требований при закупках скота для 
племенных и производственных целей, совместное со-
держание зараженных и здоровых животных [6, 7, 8, 9].

Заболевание крупного рогатого скота (КРС) лейко-
зом причиняет значительный экономический ущерб 
сельскохозяйственным предприятиям различных 
форм собственности, в основном племенным, который 
складывается из недополучения молока и приплода 
вследствие преждевременной выбраковки больных 
лейкозом коров, убоя быков-производителей, утили-
зации туш больных животных, сдачи на мясо племен-
ного молодняка от больных коров-матерей, перевода 
племенных животных в категорию товарных в случае их 
инфицирования ВЛКРС, выбраковки инфицированного 
вирусом молодняка, а также из расходов на проведение 
ветеринарно-санитарных и зоотехнических мероприя-
тий в процессе оздоровления неблагополучных по лей-
козу хозяйств и пунктов. Помимо ущерба и огромных 
затрат на ветеринарно-гигиенические мероприятия, 
лейкоз негативно влияет на общеэкономические по-
казатели производства животноводческой продукции 
[10, 11, 12, 13].

Присутствие носителей вируса лейкоза в племенных 
хозяйствах, где сконцентрирован ценный генофонд КРС, 
является потенциальной угрозой распространения ин-
фекции с животными, реализуемыми в благополучные 
по заболеванию хозяйства [14, 15, 16].
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Materials and methods. Animals infected with the bovine leukemia virus were identified using the agar gel immunodiffusion test (AGID). Animal disease control 
 measures were assessed in accordance with the new “Veterinary Rules for the Implementation of Preventive, Diagnostic, Restrictive and Other Measures as well 
as for the Imposition and Release of Quarantine and Other Restrictions Aimed at Containing Bovine Leukosis as well as at Eradicating its Outbreaks” approved by 
Order No. 156 of the Ministry of Agriculture of Russia of March 24, 2021.
Results. The bovine leukemia virus infection rate in animals in the period 2009–2017 ranged from 0.1 to 77.3%. With the adoption of the subprogram “Prevention 
and Eradication of Bovine Leukosis  on Farms in the Republic of Dagestan” (2018–2020) under the republican target program, serological testing coverage has 
increased by more than 5.7 times over the past seven years, and the detection rate of new seropositive animals has decreased from 23.6 to 0.1% in 2024. 
Conclusion. Epizootological analysis revealed a heterogeneous structure and dynamics of the bovine leukosis spread in cattle. The system of measures aimed at 
prevention and eradication of bovine leukosis in cattle implemented in the Republic of Dagestan has led to sustainable stabilization of the disease situation and 
a reduction in the infection rate in animals on breeding farms. Owing to the veterinary service’s systematic efforts to eradicate the viral infection, breeding farms 
are now completely free from bovine leukosis. Health improvement work, including the use of serological diagnostics and immediate culling of AGID-positive 
animals, continues.

Keywords: bovine leukosis (BL), bovine leukemia virus (BLV), spread, breeding farms, serological and hematological testing, health improvement measures,  
Republic of Dagestan
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В лабораториях ветеринарного назначения серо
логические и  гематологические тестирования про-
водились согласно «Методическим указаниям 
по  диагностике лейкоза крупного рогатого скота»1, 

эпизоотологические – в соответствии с «Методическими 
рекомендациями по эпизоотологическому исследова-
нию при лейкозе крупного рогатого скота»2.

Результативность профилактических и противоэпи-
зоотических мероприятий оценивали с учетом новых 
«Ветеринарных правил осуществления профилактиче-
ских, диагностических, ограничительных и иных ме-
роприятий, установления и отмены карантина и иных 
ограничений, направленных на предотвращение рас-
пространения и ликвидацию очагов лейкоза крупного 
рогатого скота», утвержденных приказом Минсельхоза 
России от 24 марта 2021 г. № 1563.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
Предварительную оценку эпизоотической обстанов-

ки по лейкозу КРС в племенных хозяйствах Дагестана 
проводили в 2002 г. По официальной статистической ин-
формации, на 1 января 2002 г. в регионе имелось 14 пле- 
менных хозяйств с общей численностью КРС 13 411 гол., 
в том числе коров – 4955 гол. Результаты исследований 
по распространению лейкоза и инфекции ВЛКРС в плем-
хозах Дагестана представлены на рисунках 1 и 2.

Установлено, что ареал распространения лейкозной 
инфекции в начале анализируемого периода был широ-
кий. Лейкоз в племенных хозяйствах республики харак-
теризовался различной степенью инфицированности 
восприимчивых животных ВЛКРС (от 2,2% в СПК «Плем-

хоз Кулинский» до 83,5% в СПК «Новочиркейский»)  
и заболеваемости (от 2,3% в СПК «Дружба» до 19,0% 
в СПК «Новочиркейский») при среднем значении этих 
показателей 32,2 и 10,4% соответственно.

Охват животных серологическими исследованиями 
на лейкоз составил 37,9%, гематологическими – 25,8% 
от общего числа КРС, подвергнутого тестированию.

При сравнительной оценке эпизоотологических по-
казателей определено, что интенсивность эпизоотиче-
ского процесса инфекции, вызываемой ВЛКРС, в плем-
хозах была выше, чем в товарных и личных подсобных 
хозяйствах: 29,7; 24,7 и 7,9% соответственно [22].

Таким образом, возникла необходимость определить 
степень пораженности скота ВЛКРС и тяжесть лейкоз-
ной патологии на племпредприятиях путем диагно-
стических исследований. С этой целью в 2009–2017 гг. 
ежегодно в среднем на 11–19 предприятиях изучали 
динамику инфицированности животных вирусом лей-
коза (табл. 1).

За девятилетний период было обследовано 33 838 жи- 
вотных, у которых в 7977 случаях (23,6%) в РИД выявили 
специфические к ВЛКРС антитела. Гематологическому 
исследованию было подвергнуто 1950 коров, из них 
606 (31,1%) оказались больны лейкозом.

Инфицированность вирусом лейкоза в племхозах 
оставалась высокой. Наименьшее число животных-
вирусоносителей установлено в 2012 г. – 7,2%, в осталь-
ные годы варьировало от 10,1 до 37,1%. По данным ге-
матологических исследований, количество больных 
лейкозом животных находилось в высоких пределах – 
от 15,9 до 67,5%.

Установлено, что племхозы ООО  «Вымпел‑1»,  
СПК «Агрофирма Сивух», СПК «Им. А. Даниялова» были 
благополучны по  лейкозной инфекции; в  КФХ «Боз- 
торгай», ООО  «Курбансервис», МУП им.  Кирова,  

1 https://docs.cntd.ru/document/1200118749
2 https://elibrary.ru/ucvzwj
3 https://docs.cntd.ru/document/603433105

Рис. 1. Инфицированность животных ВЛКРС в племенных 
хозяйствах Дагестана в 2002 г. (%)

Fig. 1. The bovine leukemia virus infection rate on the breeding farms in 
the Republic of Dagestan in 2002 (%)

Рис. 2. Заболеваемость КРС лейкозом в племенных 
хозяйствах Дагестана в 2002 г. (%)

Fig. 2. The bovine leukemia incidence rate on the breeding 
farms in the Republic of Dagestan in 2002 (%)
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Племенные хозяйства
Выявлено носителей ВЛКРС, % Всего 

за 9 лет, %2009 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2016 г. 2017 г.

АО «Кизлярагрокомплекс» 47,6 37,9 0 – – – 0 12,6 44,1 39,9

ООО «Племпредприятие Элита» – 54,1 – – – – – 11,5 – 27,0

ООО «Аверьяновка» – 51,4 48,2 – – – – – – 50,8

ООО «Агрофирма «Молочник» 22,5 – – – – – – – – 22,5

ОАО «Мареневка» – 64.2 – – – – – – – 64,2

СПК «Хизроева» 60,7 60,8 81,5 – – 70,0 – 90,8 0 62,2

СПК «Колхоз Красный Партизан» 76,1 90,5 92,3 0 94,2 0 69,7 93,0 0 77,3

ООО НПФ «Племсервис» – – – – – – – 76,7 0 27,1

СПК племхоз «Уркарахский» 2,0 0,5 0 0 0 0 15,8 7,8 7,6 1,8

КХ «Агрофирма Чох» 38,4 13,6 52,8 – 38,9 48,0 64,7 61,3 64,9 48,0

СХК «Агрофирма «Согратль» – – – – – – – 45,4 36,9 40,9

СПК «Агрофирма 
им. У. Буйнакского» 34,5 – 0 – – 0 24,9 55,8 26,9 35,3

СПК «Новочиркейский» 58,3 – – – – – – – 40,0 53,1

СПК «Племхоз Кулинский» 11,7 14,0 – 21,4 14,7 – 1,9 0 0 6,5

СПК «Племхоз им. Б. Аминова – 14,3 – 8,2 – 4,8 2,0 1,9 2,2 6,8

АО «Дарада-Мурада» 52,7 79,1 58,5 0 20,0 – 62,4 – – 51,6

ПК «Мурад» – 68,5 – 34,2 – – 35,3 8,2 24,0 41,2

МУП им. Кирова 0 0 0,6 – – – – – – 0,2

СПК «Дружба» 12,7 49,5 32,1 – 2,2 3,6 0 13,0 9,4 15,5

СПК «Новая жизнь» – 25,4 21,9 22,0 18,9 21,6 21,8 16,3 32 ,8 23,1

ГУП «Дылымское» 0 40,3 14,8 0,3 6,9 1,4 0 1,7 0 8,5

ООО «Вымпел-1» – – – – – – – – 0 0

СПК «Агрофирма Сивух» – 0 0 0 – 0 – – – 0

СПК «Им. А. Даниялова» 0 0 0 – 0 – 0 – 0 0

МУСХП «Таловка» 0 84,8 38,3 – – – – – – 42,2

КФХ «Бозторгай» – – – 0 – 0 0,6 – 0 0,1

ООО «Курбансервис» – – – – 0,7 – 0 0 0 0,1

ООО «ООРХ «Дагестанское» – – 72,9 – 81,8 – 0 – – 46,1

Всего за год, % 29,0 37,1 35,1 7,2 18,3 10,1 22,6 23,2 13,5 23,6

Таблица 1 
Динамика инфицированности КРС вирусом лейкоза в племенных хозяйствах Республики Дагестан в 2009–2017 гг.
Table 1  
Dynamics of bovine leukemia virus infection on the breeding farms in the Republic of Dagestan in 2009–2017

«–» – данные о статусе племенного хозяйства отсутствовали (there was no data on the status of the breeding farm).
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Рис. 3. Инфицированность КРС вирусом лейкоза в племенных хозяйствах Республики Дагестан в 2009–2017 гг. (%)

Fig. 3. The bovine leukemia virus infection rate on the breeding farms in the Republic of Dagestan in 2009–2017 (%)

Рис. 4. Динамика инфицированности ВЛКРС в племенных хозяйствах 
Республики Дагестан в период с 2018 по 2024 г.

Fig. 4. Dynamics of bovine leukemia virus infection on the breeding farms 
in the Republic of Dagestan in 2018–2014

СПК племхоз «Уркарахский», СПК «Племхоз Кулинский»,  
СПК «Племхоз им.  Б. Аминова», ГУП «Дылымское»  
уровень инфицированности не превышал 10%; в СПК 
«Дружба», ООО «Агрофирма «Молочник», СПК «Новая 
жизнь», ООО «Плепредприятие Элита», ООО НПФ «Плем- 
сервис» уровень инфицированности находился в пре-
делах от 10 до 30%, в оставшихся племхозах инфициро-
ванность составила от 35,3 до 77,3% (рис. 3).

Впервые в 2009 г. ограничения по лейкозу КРС офи-
циально были введены в 17 хозяйствах всех форм соб-
ственности, из них 9 – в племхозах. В 2013 г. был выявлен 
еще 1 неблагополучный пункт среди племхозов, при 
этом оздоровлено 2. Длительное время (на 01.01.2019) 
племенные хозяйства СПК «Агрофирма им. У. Буйнакско-
го», СПК «Колхоз Красный Партизан», ООО НПФ «Плем- 
сервис», СПК «Племхоз Кулинский», СПК «Племхоз 
им.  Б. Аминова», СПК «Дружба», ГУП «Дылымское»,  
СПК «Новая жизнь» оставались неблагополучными 
по лейкозной инфекции [23, 24, 25].

Оценивая эпизоотическую ситуацию, важно отме-
тить, что степень интенсивности лейкозной эпизоотии 
в различных племенных хозяйствах Республики Даге-
стан отличалась. Основная причина широкого распро-
странения лейкоза КРС объясняется продолжительным 
неблагополучием племенных хозяйств, отсутствием 
противолейкозных мероприятий и малым охватом по-
головья скота диагностическими (серологическими, 
гематологическими) исследованиями. Показатель 
охвата поголовья серологическими тестированиями 
в 2009–2017 гг. составил всего 17,5–21,6%.

Выявлено носителей ВЛККС, %



349ВЕТЕРИНАРИЯ СЕГОДНЯ. 2025; 14 (4): 344–352 | VETERINARY SCIENCE TODAY. 2025; 14 (4): 344–352

ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ | БОЛЕЗНИ КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА ORIGINAL ARTICLES | BOVINE DISEASES

№
п/п*

2018 г. 2019 г. 2020 г. 2021 г. 2022 г. 2023 г. 2024 г.

иссл. + % иссл. + % иссл. + % иссл. + % иссл. + % иссл. + % иссл. + %

1 2474 705 28,5 6633 488 7,4 6062 128 2,1 6192 98 1,6 2449 216 8,8 470 13 2,8 619 11 1,8

2 51 34 66,7 851 29 3,4 1221 255 20,9 813 78 9,6 2264 23 1,0 1548 0 0 – – –

3 – – – 150 91 60,7 533 1 0,2 807 70 8,7 1223 37 3,0 1457 0 0 – – –

4 422 18 4,3 1927 96 5,0 1505 83 5,5 2017 63 3,1 1383 20 1,4 1295 0 0 1377 0 0

5 511 102 20,0 1067 83 7,8 1273 51 4,0 1751 77 4,4 831 46 5,5 897 0 0 1457 0 0

6 144 5 3,5 785 4 0,5 415 8 1,9 492 4 0,8 520 11 2,1 660 0 0 510 0 0

7 58 1 1,7 130 1 0,8 158 3 1,9 232 3 1,3 130 0 0 623 0 0 – – –

8 67 22 32,8 197 0 0 365 0 0 526 0 0 778 20 2,6 – – – 350 0 0

9 640 28 4,4 1131 83 7,3 1376 0 0 1115 9 0,8 1534 0 0 1553 0 0 1060 0 0

10 361 7 1,9 630 5 0,8 700 9 1,3 315 3 1,0 553 0 0 553 0 0 580 0 0

11 1009 71 7,0 2028 18 0,9 1167 0 0 1192 0 0 1171 0 0 1643 0 0 1646 0 0

12 1010 0 0 890 0 0 1185 0 0 1368 0 0 1667 0 0 1809 0 0 2005 0 0

13 221 44 19,9 306 50 16,3 363 57 15,7 172 0 0 – – – – – – – – –

14 161 5 3,1 395 2 0,5 196 5 2,6 180 0 0 – – – – – – – – –

15 250 31 12,4 317 50 15,8 – – – – – – – – – – – – – – –

16 – – – 942 4 0,4 905 0 0 875 0 0 1002 0 0 1045 0 0 1296 0 0

17 199 49 24,6 506 49 9,7 403 0 0 65 0 0 – – – – – – – – –

18 198 38 19,2 565 2 0,4 – – – – – – – – – – – – – – –

19 114 9 7,9 243 2 0,8 – – – – – – – – – 267 0 0 271 0 0

20 168 5 3,0 830 6 0,7 – – – – – – – – – – – – – – –

21 – – – – – – – – – – – – – – – 505 0 0 1054 0 0

22 – – – – – – 86 0 0 270 0 0 114 0 0 126 0 0 140 0 0

23 – – – – – – 353 1 0,3 555 2 0,4 767 0 0 1768 0 0 832 0 0

24 – – – – – – – – – – – – 280 0 0 344 0 0 419 0 0

25 – – – – – – – – – – – – 261 0 0 320 0 0 – – –

26 – – – – – – – – – – – – – – – – – – 253 0 0

27 – – – – – – – – – – – – – – – – – – 756 0 0

28 – – – – – – – – – – – – – – – – – – 230 0 0

Всего 8058 1174 14,6 20 523 1063 5,2 18 266 601 3,3 18 937 407 2,1 16 927 373 2,2 16 883 13 0,1 14 855 11 0,1

Таблица 2 
Серологические исследования КРС на лейкоз в племенных хозяйствах Республики Дагестан в 2018–2024 гг.
Table 2 
Serological testing of cattle for bovine leukosis on the breeding farms in the Republic of Dagestan in 2018–2024

* № п/п (племхозы/plemkhozes): 1 – АО «Кизлярагрокомплекс» (Kizlyaragrocomplex), 2 – АО «Дарада-Мурада» (Darada-Murada), 3 – ПК «Мурад» 
(Murad), 4 – КХ «Агофирма Чох» (Agrofirma Chokh), 5 – СХК «Агрофирма «Согратль» (Agrofirma “Sogratl”), 6 – СПК «Колхоз Красный Партизан» (Kolkhoz 
Krasny Partizan), 7 – СПК «Алхас Кули» (Alkhas Kuli), 8 – ООО НПФ «Племсервис» (Plemservice), 9 – СПК «Племхоз Кулинский» (Kulinsky Plemkhoz),  
10 – СПК «Племхоз им. Б. Аминова» (Plemkhoz named after B. Aminov), 11 – СПК «Агрофирма им. У. Буйнакского» (Agrofirma named after U. Buynaksky), 
 12 – ООО «Курбансервис» (Kurbanservice), 13 – СПК «Новая жизнь» (Novaya Zhizn), 14 – ГУП «Дылымское» (Dylymskoye), 15 – СПК «Дружба»  
(Druzhba), 16 – ООО «Вымпел-1» (Vympel-1), 17 – ООО «Аверьяновка» (Averyanovka), 18 – СПК «Новочиркейский» (Novochirkeysky), 19 – СПК племхоз 
«Уркарахский» (Plemkhoz Urkarakhsky), 20 – СПК «Хизроева» (Khizroeva), 21 – КФХ «Иман» (Iman), 22 – СПК «Уллучай» (Ulluchai), 23 – СПК «Месед» 
(Mesed), 24 – СПА «Отгонник» (Otgonnik), 25 – КФХ «Косуля» (Kosulya), 26 – СПК «Агрофирма-Цовкра-2» (Agrofirma-Tsovkra-2), 27 – ООО «Чиркейский 
экопродукт» (Chirkeysky ecoproduct), 28 – ООО «Чох-Агропродукт» (Chokh-Agroproduct); иссл. – количество исследованных на ВЛКРС животных, гол. 
(number of animals tested for bovine leukosis, head); «+» – количество инфицированных ВЛКРС животных, гол. (number of animals infected with bovine 
leukemia virus, head); «–» – данные о статусе племенного хозяйства отсутствовали (no data on the status of the breeding farm).
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Следует отметить, что количество племенных хо-
зяйств в регионе в зависимости от состояния эпизоо
тической обстановки часто менялось. Из-за огра-
ничительных мероприятий по  лейкозу некоторые 
племенные хозяйства переводили в товарные.

Таким образом, в племенных хозяйствах региона 
до  2017  г. складывалась напряженная эпизоотиче-
ская ситуация по лейкозной инфекции. Практически 
во всех племенных стадах было установлено наличие 
в  популяции КРС гематологически больных лейко-
зом и зараженных ВЛКРС животных. За исключением  
СПК «Племхоз Кулинский» и СПК «Племхоз им. Б. Ами-
нова», находящихся в высокогорной зоне Дагестана, 
все остальные племенные хозяйства были неблагопо-
лучными по лейкозу.

Наиболее ценный генофонд КРС в Дагестане скон-
центрирован в племенных хозяйствах, где лейкозная 
инфекция также имела широкое распространение. По-
этому в последующие годы главной задачей, стоящей 
перед ветеринарной службой региона, стало оздоров-
ление племенных хозяйств от лейкозной инфекции.

Широкомасштабная системная работа в этом на-
правлении в республике началась с принятием Плана 
мероприятий по профилактике и борьбе с лейкозом 
КРС4 и подпрограммы «Профилактика и ликвидация 
лейкоза крупного рогатого скота в хозяйствах Респу-
блики Дагестан» в рамках республиканской целевой 
программы5, действие которой продлено до конца 
текущего года. Оздоровление неблагополучных 
по лейкозу хозяйств (стад) заключается в выбраков-
ке и сдаче на убой всех серопозитивных особей, вы-
явленных при проведении плановых лабораторных 
исследований.

Следует отметить, что с 2019 г. серологическими 
исследованиями на лейкоз охвачено практически все 
восприимчивое поголовье КРС, имеющееся в племен-
ных хозяйствах. Динамика снижения инфицирован-
ности вирусом лейкоза КРС в племенных хозяйствах 
в 2018–2024 гг. представлена в таблице 2 и на рисунке 4.

За  семилетний период лабораториями государ-
ственной ветеринарной службы на функционирующих 
28 племенных предприятиях региона в РИД подвер-
гнуто исследованию 114 449 проб сыворотки крови 
КРС. Средний уровень инфицированности животных 
составил 3,2%. Гематологические исследования на вы-
явление больных лейкозом животных в последние 
годы в республике не проводят, так как все заражен-
ное ВЛКРС поголовье сдают на убой без передержки.

Анализируя динамику распространения вирусной 
инфекции в  племхозах, определили, что заражен-
ность восприимчивых животных ВЛКРС сокращается 
(рис. 4). В частности, в 2018 г. среди обследованного 
поголовья носительство вируса лейкоза составляло 
14,6%; в 2019 г. – 5,2%; в 2020 г. – 3,3%; в 2021 г. – 2,1%; 
в 2022 г. – 2,2%; в 2023 г. – 0,1%. В 2024 г. в племхозах 
Республики Дагестан выявлено только 11 гол. (0,1%) 
РИД-положительных животных из 14 855 исследован-
ных на лейкоз, что свидетельствует о стабильности 
и  эффективности оздоровительных мероприятий. 
Инфицированные ВЛКРС животные принадлежали 
ООО «Племпредприятие Элита», входящему в состав 
АО «Кизлярагрокомплекс».

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Эпизоотологический анализ показал неоднород-

ную структуру и динамику распространения и течения 
лейкозного процесса у КРС. Реализуемая в условиях Респу-
блики Дагестан система мер по предупреждению и лик-
видации заболевания КРС лейкозом позволила добиться 
устойчивой стабилизации эпизоотической обстановки 
и сократить уровень зараженности ВЛКРС животных в пле-
менных хозяйствах. Благодаря проводимой ветеринарной 
службой планомерной работе по ликвидации вирусной 
инфекции племхозы сегодня полностью благополучны 
по лейкозу. Оздоровительная работа, включающая при-
менение серологической диагностики и немедленной 
выбраковки РИД-позитивных животных, продолжается.
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Иммунологический контроль эффективности  
аэрозольной фитотерапии острой катаральной 
бронхопневмонии у телят
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РЕЗЮМЕ
Введение. Респираторные заболевания широко распространены в животноводческих хозяйствах, особенно среди высокопродуктивных животных, 
при этом достаточно тяжело они протекают у молодняка. Возникновение неспецифической бронхопневмонии у телят связано с комплексом причин, 
включающим прежде всего условно-патогенную микробиоту дыхательных путей, которая при неблагоприятных условиях может стать патогенной, 
а также скученность содержания, несбалансированное кормление, стресс, сквозняки, шум, влияние негативных факторов окружающей среды, а также 
снижение резистентности и иммунной реактивности новорожденных животных.
Цель исследования. Проведение иммунологического контроля эффективности аэрозольной фитотерапии острой катаральной бронхопневмонии телят.
Материалы и методы. Исследование провели на 1–3‑месячных телятах, больных острой катаральной бронхопневмонией (n = 60). Было сформиро-
вано три опытные группы по 20 особей в каждой. У больных животных до начала терапии, а также на 7‑е и 12‑е сут после лечения отбирали кровь для 
проведения иммунологических исследований.
Результаты. Установлено, что аэрозольное применение фитопрепарата «Экстракт зверобоя продырявленного» в комплексном лечении телят с острой 
катаральной бронхопневмонией продемонстрировало более высокую эффективность по сравнению с остальными двумя схемами. В опытной группе, 
где использовали фитотерапию, общее клиническое улучшение наблюдали уже на (4,90 ± 0,64) сут, что на 47,0% быстрее, чем в группе, где лечение 
животных проводили по общепринятой в хозяйстве схеме. При этом у телят указанной группы аппетит восстанавливался быстрее, они лучше поедали 
корм, шерсть становилась гладкой и блестящей, показатели клеточного и гуморального иммунитета на 12‑е сут, а уровень провоспалительных цитокинов 
уже на 7‑е сут приближались к референсным показателям клинически здоровых животных.
Заключение. Все три терапевтические схемы при борьбе с острой катаральной бронхопневмонией показали относительную эффективность, однако 
аэрозольное применение фитопрепарата «Экстракт зверобоя продырявленного» в комплексном лечении больных телят продемонстрировало наилуч-
шие результаты, о чем свидетельствуют значительные позитивные сдвиги в клеточном и гуморальном звене иммунитета, а также снижение уровня 
провоспалительных цитокинов.

Ключевые слова: бронхопневмония, терапия, аэрозольная обработка, фитопрепараты, зверобой продырявленный, телята
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Immunological control of aerosol phytotherapy  
of acute catarrhal bronchopneumonia for its  
effectiveness in calves
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ABSTRACT 
Introduction. Respiratory diseases are widespread on livestock farms, especially in high-yielding animals, and they are particularly severe in young animals. 
Non-specific bronchopneumonia in calves is caused by a combination of factors including opportunistic respiratory microbiota, which can become pathogen-
ic under unfavorable conditions, overcrowding, nutritional imbalances, stress, drafts, noise, other environmental stressors as well as compromised immunity  
in newborn animals.

https://doi.org/10.29326/2304-196X-2025-14-4-353-361
УДК 619:616.24-002.153:636.22/.28.053.2:615.32



354 ВЕТЕРИНАРИЯ СЕГОДНЯ. 2025; 14 (4): 353–361 | VETERINARY SCIENCE TODAY. 2025; 14 (4): 353–361

бителя – человека. Кроме того, имеет место кумулятив-
ный и токсический эффекты при использовании таких 
препаратов, что может приводить к возникновению 
полиорганной недостаточности у животных. Поэтому 
поиск альтернативных средств борьбы со множествен-
ноустойчивыми патогенными бактериями является ак-
туальной задачей [17, 18, 19].

Результаты исследования иммунной системы боль-
ных респираторными болезнями телят достаточно про-
тиворечивы и в большинстве случаев свидетельствуют 
о ее дисфункции и снижении ответной реакции [20, 21]. 
В этой связи иммунобиологическая реактивность орга-
низма играет одну из ключевых ролей в формировании 
и прогрессировании различных инфекционных заболе-
ваний, в том числе и острой катаральной бронхопнев-
монии у телят. Поэтому иммунологический скрининг 
в динамике проведения терапии патологий респиратор-
ного тракта больных животных может быть ключевым 
аспектом контроля его эффективности, являясь, на наш 
взгляд, актуальным направлением исследований, требу-
ющим своевременного и грамотного решения.

Цель работы – провести иммунологический кон-
троль эффективности аэрозольной фитотерапии 
острой катаральной бронхопневмонии телят в усло-
виях животноводческих ферм. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Исследование выполнено за  счет гранта Россий-

ского научного фонда № 24-26-00091 (https://rscf.ru/
project/24-26-00091) на базе животноводческих ферм 
ООО «Бабаево» Собинского района Владимирской обла-
сти и ООО «Дельта-Ф» Сергиево-Посадского городского 
округа Московской области с однотипными условиями 
содержания и кормления животных.

Объектом исследования служили телята в  воз-
расте от  1 до  3 мес., больные острой катаральной  

ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время респираторные заболевания ши-

роко распространены в хозяйствах, особенно среди 
высокопродуктивных животных, при этом достаточно 
тяжело они протекают у молодняка [1, 2, 3, 4]. Экономи-
ческие потери в животноводческой отрасли при респи-
раторных патологиях формируются прежде всего из-за 
падежа животных, снижения продуктивности у больных 
или выздоровевших, существенного замедления их ро-
ста и развития, а также затрат на их лечение и профи-
лактику заболевания [5, 6, 7]. Бронхопневмония телят 
регистрируется практически во всех регионах страны 
и занимает второе место среди всех патологий в хозяй-
ствах, уступая только желудочно-кишечным заболева-
ниям, при этом достигая 30% случаев в нозологическом 
профиле всех патологий [8, 9]. Этиологические факторы 
возникновения неспецифической бронхопневмонии 
у телят представляют собой комплекс причин, включая 
прежде всего условно-патогенную микробиоту дыха-
тельных путей, которая при неблагоприятных условиях 
может стать патогенной, скученность содержания, не-
сбалансированное кормление, стресс, сквозняки, шум, 
влияние негативных факторов окружающей среды, 
а также снижение резистентности и иммунной реактив-
ности новорожденных животных [10, 11, 12, 13].

В условиях производства в целях профилактики 
и при борьбе с факторными заболеваниями, в том чис-
ле и бронхопневмонией у телят, широко используют 
в качестве антимикробных препаратов антибиотики, 
которые чаще всего назначают эмпирически [14, 15, 16]. 
При этом эмпирическое и бесконтрольное их использо-
вание зачастую приводит к мутациям и приобретению 
устойчивости к ним микроорганизмов. Антибиотики 
могут накапливаться в тканях организма и животно-
водческой продукции, что приводит к формированию 
резистентности к ним микробиоты их конечного потре-
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Objective. Immunological control of aerosol phytotherapy of acute catarrhal bronchopneumonia for its effectiveness in calves.
Materials and methods. One – three month-old calves with acute catarrhal bronchopneumonia (n = 60) were used for the study. The calves were divided into 
three test groups, 20 calves per group. Blood samples were collected from the diseased animals before the start of treatment, as well as on day 7 and 12 after 
treatment and used for immunological tests.
Results. Aerosol administration of Hypericum perforatum extract, herbal product, in the complex treatment of calves with acute catarrhal bronchopneumonia 
demonstrated high efficacy compared to two other treatment regimens. In the test group receiving phytotherapy overall clinical improvement was observed as 
early as on (4.90 ± 0.64) day, which was 47.0% faster than in the group where animals were treated according to the treatment regime routinely used on the 
farm. Furthermore, the calves in this group demonstrated a faster recovery of appetite, consumed feed more readily, their coats became smooth and shiny, and 
their cellular and humoral immunity levels, as well as their pro-inflammatory cytokine levels reached the reference levels of clinically healthy animals by day 12 
and day 7, respectively.
Conclusion. While all three regimens for acute catarrhal bronchopneumonia were effective, the aerosolized Hypericum perforatum extract produced the best 
results. Calves receiving this treatment showed the most significant improvements in cellular and humoral immunity, along with the reduction in pro-inflammatory 
cytokine levels.

Keywords: bronchopneumonia, therapy, aerosol treatment, herbal products, Hypericum perforatum, calves
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по отношению к инициаторам бронхопневмонии у те-
лят [22]. Помимо этого, также трехкратно 1 раз в сутки 
применяли фторхинолоновый препарат «Марфлоксин», 
10%-й раствор (8 мг/кг).

У больных животных (по 10 гол. из каждой группы) 
до начала терапии, а также на 7‑е и 12‑е сут после ле-
чения отбирали кровь для проведения иммунологиче-
ских исследований. Общее количество Т-лимфоцитов 
определяли методом спонтанного розеткообразо-
вания общепринятыми методами. При этом иссле-
довали чувствительность и резистентность Т-клеток 
к теофиллину. Количество Т-супрессоров определяли 
как разницу между количеством Т-хелперов и общим 
числом Т-лимфоцитов. Иммунорегуляторный индекс 
(ИРИ) рассчитывался по  соотношению Т-хелперов 
к Т-супрессорам. Число NK-клеток подсчитывали как 
разницу между суммой Т-лимфоцитов и В-лимфоцитов 
от общего их количества методом комплементарного 
розеткообразования. Структуру циркулирующих им-
мунных комплексов (ЦИК) определяли по молекуляр-
ной массе. Уровень провоспалительных интерлейкинов 
ИЛ‑1α, ИЛ‑6, ИЛ‑8, ФНО‑1α (фактор некроза опухоли) 
измеряли методом твердофазного иммунофермент-
ного анализа. В качестве контроля использовали кровь 
клинически здоровых телят (n = 10), которую отбирали 
однократно в первый день исследования.

Все манипуляции с животными выполняли в соот-
ветствии с Европейской конвенцией ETS № 123.

Результаты статистически обрабатывали с  ис-
пользованием программы STATISTICA 7.0 (Stat-
Soft, США). Перед проведением оценивали нор-
мальность распределения с  помощью тестов 
Шапиро – Уилка. При нормальном распределении 

бронхопневмонией (n = 60). По мере заболевания телят 
рандомно распределяли в опытные группы, помещали 
в отдельные изоляторы и проводили лечение соглас-
но представленным схемам. Было сформировано три 
опытные группы животных (1О, 2О и 3О) по 20 больных 
бронхопневмонией телят в каждой. Лечение животных 
1‑й опытной группы (1О) проводили по общепринятой 
в хозяйствах схеме, которая включала аэрозольную 
обработку животных в помещении с помощью промыш-
ленного генератора холодного тумана «Хайфог» с ис-
пользованием раствора йодтриэтиленгликоля (3 мл/м3 

помещения + глицерин, 10% от общего объема рас-
твора) 1 раз в сутки в течение 30 мин на протяжении  
7 дней. В качестве антибактериальной терапии живот-
ным группы 1О внутримышечно 1 раз в сутки трехкратно 
применяли «Пенстреп‑400» (1 мл/10 кг). В помещении, 
где содержались телята 2‑й опытной группы (2О), также  
1 раз в сутки в течение 30 мин на протяжении 7 дней 
проводили аэрозольную обработку животных с помо-
щью промышленного генератора холодного тумана 
«Хайфог» с применением раствора йодтриэтиленглико-
ля (3 мл/м3 помещения + глицерин, 10% от общего объ-
ема раствора). В качестве антибактериальной терапии 
на основании ранее проведенных микробиологических 
исследований и определения чувствительности изо-
лированных патогенов к антибиотикам был назначен 
препарат из группы фторхинолонов «Марфлоксин», 
10%-й раствор (8 мг/кг), который применяли трехкрат-
но 1 раз в сутки. Животным 3‑й опытной группы (3О) 
аэрозольную обработку в помещении проводили экс-
периментально ранее подобранным фитопрепаратом 
«Экстракт зверобоя продырявленного», который так-
же обладал высокой антибактериальной активностью 
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Показатели Здоровые телята
(n = 10) Группы

Больные бронхопневмонией телята

до лечения
(n = 10)

7-е сут
(n = 10)

12-е сут
(n = 10)

Т-лимфоциты 
общие, % 50,40 ± 1,49

1О 39,80 ± 1,31 40,50 ± 1,20 43,60 ± 1,21*↑

2О 39,30 ± 1,49 43,40 ± 1,35 48,20 ± 1,33***↑

3О 39,10 ± 1,04 46,30 ± 1,34***↑ 50,80 ± 1,58***↑

Т-хелперы, % 35,50 ± 0,98

1О 12,30 ± 0,89 15,90 ± 0,94*↑ 22,60 ± 1,21***↑

2О 11,90 ± 0,69 22,30 ± 1,31***↑ 32,80 ± 1,03***↑

3О 12,80 ± 0,87 27,10 ± 1,36***↑ 36,90 ± 1,71***↑

Т-супрессоры, % 14,90 ± 1,01

1О 27,50 ± 1,12 24,60 ± 1,08 21,00 ± 1,94**↓

2О 27,40 ± 1,37 21,10 ± 1,58**↓ 15,40 ± 0,79***↓

3О 26,30 ± 1,36 19,20 ± 1,15***↓ 14,70 ± 1,27***↓

NK-клетки, % 25,10 ± 1,41

1О 41,50 ± 1,81 40,30 ± 1,69 35,80 ± 1,34*↓

2О 42,50 ± 1,51 35,60 ± 1,38**↓ 28,10 ± 1,59***↓

3О 42,00 ± 1,81 29,00 ± 2,03***↓ 25,00 ± 1,50***↓

Таблица 1 
Показатели клеточного звена иммунитета телят с острой катаральной бронхопневмонией в процессе лечения
Table 1 
Cellular immunity indicators in calves with acute catarrhal bronchopneumonia during the treatment

↑ – достоверное увеличение показателей (significant increase in indicators); ↓ – достоверное снижение показателей (significant decrease in indicators); 
* р < 0,05; ** р < 0,01; *** р < 0,001 в сравнении с показателями до начала терапии (as compared to the indicators before treatment).



356 ВЕТЕРИНАРИЯ СЕГОДНЯ. 2025; 14 (4): 353–361 | VETERINARY SCIENCE TODAY. 2025; 14 (4): 353–361

нитета телят с острой катаральной бронхопневмонией 
в процессе лечения представлены в таблице 1.

Из приведенных данных видно, что при общеприня-
том в опытных хозяйствах лечении (опытная группа 1О) 
на 7‑е сут регистрировали лишь достоверное повы-
шение Т-хелперов на 29,27%: с (12,30 ± 0,89) до (15,90 ± 
0,94)% (*↑). Терапия животных группы 2О на 7‑е сут сопро-
вождалась более значительными сдвигами клеточного 
звена иммунитета: рост уровня Т-хелперов в 1,87 раза, 
с (11,90 ± 0,69) до (22,30 ± 1,31)% (***↑), на фоне сниже-
ния уровня Т-супрессоров в 1,30 раза (**↓) и NK-клеток 
в 1,19 раза (**↓). Необходимо отметить, что наиболее 
значимые позитивные сдвиги показателей клеточного 
звена иммунитета отмечали у телят опытной группы 3О: 
увеличение Т-клеток общих на 18,41%, с (39,10 ± 1,04) 
до (46,30 ± 1,34)% (***↑), и Т-хелперов на 111,72%, с (12,80 
± 0,87) до (27,10 ± 1,36)% (***↑), на фоне существенного 
снижения в сыворотке крови уровня Т-супрессоров 
в  1,37 раза, с  (26,30 ± 1,36) до  (19,20 ± 1,15)%, 
и NK-клеток в 1,45 раза, с (42,00 ± 1,81) до (29,00 ± 2,03)%, 
при сравнении с  показателями до  начала терапии. 
На 12‑е сут после начала терапии во всех опытных груп-
пах отмечали дальнейшие позитивные сдвиги аналитов 
клеточного звена иммунитета, однако лишь у живот-
ных из опытной группы 3О они приближались к рефе-
ренсным значениям здоровых животных. Так, у телят 
группы 3О по сравнению с показателями до начала 
лечения наблюдали высокодостоверное увеличение 
Т-лимфоцитов общих на 29,92% и Т-хелперов на 188,28% 
при значительном снижении Т-супрессоров и NK-клеток  
в 1,79 и 1,68 раза соответственно.

Одним из  основных лабораторных показателей 
удовлетворительного состояния иммунной системы, 
позволяющих дать объективную оценку напряженности 

количественных переменных для сравнения двух групп 
использовали ANOVA-тест. Достоверность различий 
между показателями до и после лечения животных 
оценивали по Манну – Уитни (* р < 0,05; ** р < 0,01;  

*** р < 0,001).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
Оптимальные результаты лечения заболевания 

достигаются только при динамическом мониторинге 
состояния животных при использовании различных 
терапевтических схем и своевременной корректировке 
проводимой терапии. В этом контексте было проведе-
но исследование сравнительной эффективности трех 
различных схем терапии острой катаральной брон-
хопневмонии у телят с регулярным наблюдением за со-
стоянием животных.

Следует отметить, что у представителей опытной 
группы 1О общее клиническое улучшение наблюда-
лось на (9,25 ± 0,91) сут, при этом за время терапии 
возникло 6 случаев осложнений. В результате лече-
ния 18 (90,0%) телят выздоровели, а 2 (10,0%) живот-
ных погибли. В опытной группе 2О общее клиническое 
улучшение наступило уже на (7,20 ± 0,61) сут, и все  
20 (100,0%) животных выздоровели. Терапевтические 
исследования в опытной группе 3О показали, что общее 
клиническое улучшение наступило на (4,90 ± 0,64) сут, 
то есть на 47,0% быстрее по сравнению с первой груп-
пой, и также все 20 (100,0%) телят выздоровели.

Тяжесть течения любого инфекционного заболе-
вания, а  также выздоровление животного зависят 
не только от наличия микрофлоры и ее вирулентности, 
но и прежде всего от степени резистентности и реактив-
ности макроорганизма, что определяется состоянием 
иммунной системы. Показатели клеточного звена имму-
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Рис. Уровень значений иммунорегуляторного индекса у телят с острой катаральной  
бронхопневмонией в процессе лечения

Fig. The immunoregulatory index in calves with acute catarrhal bronchopneumonia during the treatment
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иммунного ответа, является ИРИ. Динамика изменений 
ИРИ у телят с острой катаральной бронхопневмонией 
представлена на рисунке.

Установлено, что клиническая манифестация острой 
катаральной бронхопневмонии сопровождается су-
щественным снижением уровня ИРИ у животных всех 
опытных групп. Стоит отметить, что на 7‑е сут терапии 
регистрировали увеличение ИРИ у телят опытной груп-
пы 1О на 44,44% (*↑), группы 2О – на 143,73% (***↑), у жи-
вотных группы 3О наблюдали наиболее существенный 
рост данного показателя – на 188,24% (***↑) при сравне-
нии с исходными данными. На 12‑е сут лечения у живот-
ных всех опытных групп отмечали высокодостоверный 
(***↑) рост ИРИ: у телят группы 1О – в 2,71 раза, с (0,45 ± 
0,04) до (1,22 ± 0,18) усл. ед.; группы 2О – в 4,98 раза, с (0,44 
± 0,03) до (2,19 ± 0,16) усл. ед.; группы 3О – в 5,35 раза, 
с (0,51 ± 0,05) до (2,73 ± 0,32) усл. ед., который прибли-
жался к референсным значениям.

Данные, приведенные в таблице 2, наглядно демон-
стрируют изменения показателей гуморального звена 
иммунитета телят с острой катаральной бронхопнев-
монией в процессе лечения.

Показано, что возникающие при острой катаральной 
бронхопневмонии существенные сдвиги гуморального 
звена иммунитета у телят сопровождаются снижени-
ем В-лимфоцитов общих на фоне значительного роста 
уровня ЦИК, который происходит преимущественно 
за счет наиболее патогенных среднемолекулярных 

и мелкомолекулярных фракций. На 7‑е сут терапии 
существенные позитивные сдвиги наблюдали лишь 
у животных опытной группы 3О: увеличение В-клеток 
общих на 30,69%, с (18,90 ± 0,84) до (24,70 ± 0,88)% (***↑), 
на фоне значительного снижения общих ЦИК на 39,61%, 
с (481,40 ± 10,37) до (290,70 ± 11,26) ед. опт. пл. (***↓), 
за счет понижения уровня крупномолекулярных ЦИК 
на 40,10%, с (60,10 ± 1,53) до (36,00 ± 0,73) ед. опт. пл. 
(***↓), среднемолекулярных ЦИК – на 22,49%, с (97,80 ± 
3,36) до (75,80 ± 1,58) ед. опт. пл. (***↓), и мелкомолеку-
лярных ЦИК – на 44,70%, с (323,50 ± 8,31) до (178,90 ± 
10,94) ед. опт. пл. (***↓), при сравнении с исходными 
данными. Установлено, что на 12‑е сут терапии у телят 
всех опытных групп регистрировали позитивные сдви-
ги искомых иммунологических аналитов, однако лишь 
у животных группы 3О показатели гуморального звена 
иммунитета приближались к референсным показателям 
клинически здоровых телят: увеличение В-лимфоцитов 
общих в 1,28 раза, с (18,90 ± 0,84) до (24,20 ± 0,55)% 
(***↑), снижение ЦИК общих – в 2,10 раза, с (481,40 ± 
10,37) до (228,80 ± 3,88) ед. опт. пл. (***↓), ЦИК крупных – 
в 1,81 раза, с (60,10 ± 1,53) до (33,20 ± 0,61) ед. опт. пл. 
(***↓), ЦИК средних – в 1,43 раза, с (97,80 ± 3,36) до (68,60 
± 1,68) ед. опт. пл. (***↓), и ЦИК мелких – в 2,55 раза, 
с (323,50 ± 8,31) до (127,00 ± 3,49) ед. опт. пл. (***↓), при 
сравнении с показателями до начала терапии.

В  настоящее время признана важная роль ци-
токинов в  регуляции иммунного ответа организма  

Таблица 2 
Показатели гуморального звена иммунитета телят с острой катаральной бронхопневмонией в процессе лечения
Table 2 
Humoral immunity indicators in calves with acute catarrhal bronchopneumonia during the treatment

Показатели Здоровые телята
(n = 10) Группы

Больные бронхопневмонией телята

до лечения
(n = 10)

7-е сут
(n = 10)

12-е сут
(n = 10)

В-клетки общие, % 24,50 ± 0,85

1О 18,70 ± 0,66 19,20 ± 0,64 20,60 ± 0,52*↑

2О 18,20 ± 0,81 21,00 ± 0,64*↑ 23,70 ± 0,77***↑

3О 18,90 ± 0,84 24,70 ± 0,88***↑ 24,20 ± 0,55***↑

ЦИК общие, 
ед. опт. пл. 229,10 ± 4,34

1О 464,60 ± 9,68 436,40 ± 8,63*↓ 397,20 ± 7,70***↓

2О 459,70 ± 10,83 403,00 ± 8,03***↓ 292,30 ± 6,38***↓

3О 481,40 ± 10,37 290,70 ± 11,26***↓ 228,80 ± 3,88***↓

ЦИК крупные, 
ед. опт. пл. 34,80 ± 0,81

1О 51,50 ± 1,43 49,40 ± 1,62 43,10 ± 2,07**↓

2О 53,60 ± 1,17 47,30 ± 1,34**↓ 34,80 ± 0,51***↓

3О 60,10 ± 1,53 36,00 ± 0,73***↓ 33,20 ± 0,61***↓

ЦИК средние, 
ед. опт. пл. 67,10 ± 1,53

1О 98,80 ± 3,24 93,10 ± 2,96 83,40 ± 2,05***↓

2О 97,10 ± 3,14 79,60 ± 2,33***↓ 71,60 ± 2,17***↓

3О 97,80 ± 3,36 75,80 ± 1,58***↓ 68,60 ± 1,68***↓

ЦИК мелкие, 
ед. опт. пл. 127,20 ± 3,83

1О 314,30 ± 10,35 293,90 ± 9,61 270,70 ± 7,94**↓

2О 309,00 ± 8,58 276,10 ± 6,74**↓ 185,90 ± 5,97***↓

3О 323,50 ± 8,31 178,90 ± 10,94***↓ 127,00 ± 3,49***↓

↑ – достоверное увеличение показателей (significant increase in indicators); ↓ – достоверное снижение показателей (significant decrease in indicators); 
* р < 0,05; ** р < 0,01; *** р < 0,001 в сравнении с показателями до начала терапии (as compared to the indicators before treatment).
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при воспалительных процессах и инфекционных забо-
леваниях. Цитокины представляют собой относительно 
небольшие белки, которые обеспечивают коммуникацию 
между клетками и формируют самостоятельную систему 
регуляции основных функций организма, в первую оче-
редь поддерживая гомеостаз при воздействии микроб-
ных агентов и повреждении тканей. На уровне всего орга-
низма цитокины связывают воедино иммунную, нервную, 
эндокринную, кроветворную и другие системы, позволяя 
им организовывать комплексное противодействие анти-
генам и регулировать защитные реакции [20].

Представленные в таблице 3 данные свидетельству-
ют о том, что при клинической манифестации острой 
респираторной патологии у телят возникает цитоки-
новый шторм, который сопровождается усиленным 
синтезом провоспалительных цитокинов при сравне-
нии с показателями клинически здоровых животных. 
Установлено, что уже на 7‑е сут терапии у животных 
всех опытных групп наблюдали резкое понижение 
уровня интерлейкинов, причем у животных группы 3О 
данные показатели приближались к референсным зна-
чениям. Так, в исследуемых сыворотках крови на 7‑е сут  
отмечали существенное снижение (***↓) у телят группы 1О: 
ИЛ‑1α – в 1,27 раза, ИЛ‑6 – в 1,24 раза, ИЛ‑8 – в 1,27 раза, 
ФНО‑1α – в 1,13 раза; у животных группы 2О: ИЛ‑1α – 
в 1,60 раза, ИЛ‑6 – в 1,67 раза, ИЛ‑8 – в 1,45 раза, ФНО‑1α – 

в 1,62 раза; у телят группы 3О регистрировали наибо-
лее значимые позитивные сдвиги: ИЛ‑1α – в 1,92 раза, 
с (36,55 ± 1,21) до (19,08 ± 0,31) пг/мл, ИЛ‑6 – в 2,93 раза, 
с (45,11 ± 1,31) до (15,39 ± 0,38) пг/мл, ИЛ‑8 – в 2,24 раза, 
с (30,67 ± 0,77) до (13,67 ± 0,25) пг/мл, и ФНО‑1α – в 2,04 раза, 
с (94,14 ± 1,68) до (46,23 ± 1,13) пг/мл, при сравнении 
с показателями до начала лечения. Следует отметить, 
что на 12‑е сут лечения у животных отмечали дальней-
шее снижение уровня провоспалительных цитокинов, 
которое на фоне стандартной терапии в группе 1О со-
провождалось уменьшением количества ИЛ‑1α лишь 
в 1,53 раза, ИЛ‑6 – в 1,86 раза, ИЛ‑8 – в 2,16 раза, а ФНО‑1α – 
в 1,69 раза. В сыворотках крови телят из групп 2О и 3О 
отмечали более значительные сдвиги интерлейкинов: 
ИЛ‑1α – в 1,83 и 2,02 раза, ИЛ‑6 – в 2,52 и 3,35 раза, ИЛ‑8 – 
в 1,85 и 2,54 раза, ФНО‑1α – в 2,14 и 2,26 раза соответ-
ственно – при сравнении с исходными данными.

Таким образом, лечение животных всех трех опытных 
групп при острой катаральной бронхопневмонии по-
казало достаточную эффективность. Однако наилучшие 
результаты были достигнуты при аэрозольном приме-
нении фитопрепарата «Экстракт зверобоя продыряв-
ленного» в сочетании с антибактериальной терапией, 
о чем свидетельствуют значительные позитивные сдви-
ги в клеточном и гуморальном звене иммунитета, а так-
же снижение уровня провоспалительных цитокинов.

Таблица 3 
Уровень провоспалительных цитокинов в сыворотке крови телят с острой катаральной бронхопневмонией в процессе лечения
Table 3 
Pro-inflammatory cytokine levels in sera from the calves with acute catarrhal bronchopneumonia during the treatment

Показатели Здоровые телята
(n = 10) Группы

Больные бронхопневмонией телята

до лечения
(n = 10)

7-е сут
(n = 10)

12-е сут
(n = 10)

ИЛ-1α, пг/мл 17,35 ± 0,41

1О 37,50 ± 0,92 29,42 ± 0,61***↓ 24,47 ± 0,74***↓

2О 35,97 ± 1,22 22,54 ± 0,51***↓ 19,67 ± 0,29***↓

3О 36,55 ± 1,21 19,08 ± 0,31***↓ 18,11 ± 0,27***↓

ИЛ-6, пг/мл 13,14 ± 0,47

1О 46,55 ± 1,14 37,51 ± 1,13***↓ 25,03 ± 0,65***↓

2О 44,68 ± 1,36 26,78 ± 1,23***↓ 17,74 ± 0,52***↓

3О 45,11 ± 1,31 15,39 ± 0,38***↓ 13,48 ± 0,45***↓

ИЛ-8, пг/мл 12,51 ± 0,50

1О 30,67 ± 0,87 24,19 ± 1,23***↓ 14,19 ± 0,47***↓

2О 30,04 ± 0,83 20,65 ± 0,48***↓ 16,28 ± 0,40***↓

3О 30,67 ± 0,77 13,67 ± 0,25***↓ 12,06 ± 0,33***↓

ФНО-1α, пг/мл 44,55 ± 0,92

1О 93,20 ± 2,05 82,43 ± 1,37***↓ 55,18 ± 1,41***↓

2О 94,40 ± 1,96 58,35 ± 1,18***↓ 44,04 ± 0,51***↓

3О 94,14 ± 1,68 46,23 ± 1,13***↓ 41,66 ± 0,45***↓

↑ – достоверное увеличение показателей (significant increase in indicators); ↓ – достоверное снижение показателей (significant decrease in indicators); 
* р < 0,05; ** р < 0,01; *** р < 0,001 в сравнении с показателями до начала терапии (as compared to the indicators before treatment).
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Аэрозольное применение фитопрепарата «Экс-

тракт зверобоя продырявленного» в  комплексном 
лечении больных телят с острой катаральной брон-
хопневмонией показало достаточно высокую эффек-
тивность при сравнении с другими схемами. При этом 
в опытной группе 3О клиническое выздоровление на-
ступало уже на (4,90 ± 0,64) сут терапии, что на 4,35 сут 
быстрее, чем у животных группы 1О; у телят раньше 
появлялся аппетит, животные лучше поедали корм, 
шерстный покров становился гладким и блестящим, 
а  иммунологические показатели сыворотки крови 
на 12‑е сут приближались к референсным значениям 
клинически здоровых животных. При традиционном 
лечении (группа 1О) на 7‑е сут регистрировали лишь 
повышение Т-хелперов на 29,27%. Терапия животных 
группы 2О на 7‑е сут сопровождалась более значитель-
ными сдвигами клеточного звена иммунитета: рост 
уровня Т-хелперов в 1,87 раза на фоне снижения уров-
ня Т-супрессоров в 1,30 раза и NK-клеток в 1,19 раза. 
Наиболее значимые позитивные сдвиги показателей 
клеточного иммунитета отмечали у телят группы 3О: 
увеличение Т-клеток общих на 18,41% и Т-хелперов 
на 111,72% на фоне снижения уровня Т-супрессоров 
и NK-клеток в 1,37 и 1,45 раза соответственно. На 12‑е сут 
во  всех группах отмечали дальнейшие позитивные 
сдвиги аналитов клеточного иммунитета, однако лишь 
у животных группы 3О они приближались к референс-
ным значениям. Так, у телят группы 3О наблюдали уве-
личение Т-лимфоцитов общих и Т-хелперов на 29,92 
и 188,28% при снижении Т-супрессоров и NK-клеток 
в 1,79 и 1,68 раза соответственно. На 7‑е сут терапии 
регистрировали также увеличение значения ИРИ 
в группе 1О на 44,44%, в группе 2О – на 143,73%, в груп-
пе 3О – на 188,24%. На 12‑е сут лечения у животных всех 
опытных групп отмечали высокодостоверный рост ИРИ 
(у телят группы 1О – в 2,71 раза, группы 2О – в 4,98 раза, 
группы 3О – в 5,35 раза), который приближался к ре-
ференсным показателям. Определено, что возника-
ющие при острой катаральной бронхопневмонии су-
щественные сдвиги гуморального звена иммунитета 
у  телят сопровождаются снижением В-лимфоцитов 
общих на фоне значительного роста уровня ЦИК, ко-
торый происходит преимущественно за счет наиболее 
патогенных среднемолекулярных и мелкомолекуляр-
ных фракций. При клинической манифестации острой 
респираторной патологии у телят возникает цитокино-
вый шторм, который сопровождается усиленным син-
тезом провоспалительных цитокинов. На 7‑е сут тера-
пии у животных всех опытных групп наблюдали резкое 
падение уровня интерлейкинов, причем у животных 
группы 3О данные показатели приближались к рефе-
ренсным значениям: ИЛ‑1α уменьшился в 1,92 раза, 
ИЛ‑6 – в 2,93 раза, ИЛ‑8 – в 2,24 раза и ФНО‑1α – в 2,04 раза. 
На  12‑е сут лечения у  животных отмечали дальней-
шее снижение уровня провоспалительных цитоки-
нов, которое на фоне стандартной терапии в группе 1О  
сопровождалось уменьшением количества ИЛ‑1α 
лишь в 1,53 раза, ИЛ‑6 – в 1,86 раза, ИЛ‑8 – в 2,16 раза,  
а  ФНО‑1α – в  1,69 раза. В  сыворотках крови телят 
из групп 2О и 3О отмечали более значительные сдвиги 
интерлейкинов: ИЛ‑1α – в 1,83 и 2,02 раза, ИЛ‑6 – в 2,52 
и 3,35 раза, ИЛ‑8 – в 1,85 и 2,54 раза, ФНО‑1α – в 2,14 
и 2,26 раза соответственно.
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Сезонная и возрастная динамика фасциолеза  
буйволов в равнинной зоне Республики Дагестан
С. Ш. Кабардиев, К. А. Карпущенко
Прикаспийский зональный научно-исследовательский ветеринарный институт – филиал ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Республики  
Дагестан» (Прикаспийский зональный НИВИ – филиал ФГБНУ «ФАНЦ РД»), ул. Дахадаева, 88, г. Махачкала, 367000, Республика Дагестан, Россия

РЕЗЮМЕ
Введение. В равнинных областях Северного Кавказа наблюдается высокая распространенность фасциолеза среди взрослого поголовья буйволов,  
показатели инвазированности варьируют от 37 до 46%. Сезонная и возрастная динамика зараженности буйволов фасциолами в данном регионе остается 
невыясненной.
Цель исследования. Изучение сезонной и возрастной динамики фасциолеза буйволов, содержащихся в равнинной зоне Республики Дагестан.
Материалы и методы. Материалом для исследования служили 240 проб фекалий буйволов (в возрасте от года и старше), 20 экземпляров печени 
и 1428 экземпляров моллюсков семейства прудовиков: Lymnaea palustris, Lymnaea stagnalis, Lymnaea auricularia и Lymnaea truncatula. С целью изучения 
распространения фасциолеза в равнинном Бабаюртовском районе проведены исследования с использованием прижизненных (копроовоскопия)  
и посмертных (гельминтологическое вскрытие печени и желчного пузыря) обнаружения паразитов.
Результаты. Установлена высокая степень инвазии взрослых буйволов в равнинной зоне республики. Данный факт объясняется кумулятивным  
характером заражения, то есть накоплением паразитов в организме животных. Сезонность оказывает значительное влияние на зараженность буйволов 
фасциолезом. Экстенсивность инвазии достигала пика в декабре (60%) и была минимальной в июне (40%). В период с августа по ноябрь наблюдался 
заметный рост экстенсивности и интенсивности инвазии, что, по-видимому, связано с увеличением численности промежуточных хозяев паразита 
на пастбищах в это время года. Взрослые буйволы, обитающие на равнинах, чаще всего и более интенсивно заражались фасциолами. В результате 
проведенных исследований по инвазированности моллюсков L. palustris, L. stagnalis, L. auricularia и L. truncatula установлено, что только малый и обык-
новенный прудовики были заражены личинками фасциол, в то время как другие виды лимнеид оказались свободны от этой трематодозной инвазии.
Заключение. Изучение краевой эпизоотологии фасциолеза буйволов позволит более успешно бороться с данным зоонозным биогельминтозом с учетом 
особенностей местности и видового состава возбудителей. Знание особенностей жизненного цикла трематод также является важной составляющей 
в проведении мероприятий по борьбе и профилактике паразитарных болезней.

Ключевые слова: Республика Дагестан, равнинная зона, фасциолез, Fasciola hepatica, буйвол, зараженность, экстенсивность и интенсивность инвазии, 
сезонность, возрастная динамика
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Seasonal and age-related dynamics of buffalo fascioliasis  
in the Dagestan lowlands
Sadrutdin Sh. Kabardiev, Karine A. Karpushchenko
Caspian Regional Research Veterinary Institute – Branch of Dagestan Agriculture Science Center, ul. Dakhadaeva, 88, Makhachkala 367000,  
Republic of Dagestan, Russia

ABSTRACT
Introduction. Fascioliasis is highly prevalent in the North Caucasus lowlands, infecting 37–46% of adult buffaloes; however, the critical drivers of infection – 
seasonality and host age – are poorly understood.
Objective. Investigating seasonal and age-related fascioliasis dynamics in buffaloes kept in the lowland zones of the Republic of Dagestan.
Materials and methods. To investigate the spread of fascioliasis in the lowland Babayurt region, a total of 240 fecal samples from buffaloes aged one year and 
older, 20 liver samples, and 1,428 pond snails (Lymnaea palustris, Lymnaea stagnalis, Lymnaea auricularia, and Lymnaea truncatula) were collected. Parasites were 
detected using both antemortem (coproscopy) and postmortem (helminthological autopsy of the liver and gallbladder) methods.
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Results. A high prevalence of fascioliasis was established in adult buffaloes of the lowland zone, a  phenomenon attributable to the  cumula-
tive nature of  parasitic infection. Infection rates demonstrated significant seasonal variation, peaking in  December (60%) and reaching a  minimum 
in  June  (40%). A  marked increase in  both prevalence and intensity of  infection was observed from August to  November, likely driven by a  seasonal rise  
in the population of infected intermediate hosts on pastures. Among the gastropods studied (L. palustris, L. stagnalis, L. auricularia, and L. truncatula), larval stages 
of fasciola were found exclusively in the dwarf and great pond snails, confirming their role as the key intermediate hosts in this region.
Conclusion. Understanding the regional epizootology of buffalo fascioliasis is crucial for developing effective control strategies against this zoonosis. Our findings, 
which elucidate the local dynamics of the parasite’s life cycle, provide a foundation for targeted prevention measures tailored to the specific conditions of the area.

Keywords: Republic of Dagestan, lowlands, fasciolasis, Fasciola hepatica, buffalo, infestation rate, invasion prevalence and intensity, seasonality, age-related 
dynamics
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ВВЕДЕНИЕ
Животноводство – одна из  важнейших отраслей 

сельского хозяйства, и его успешное развитие крити-
чески важно для экономики страны. Распространение 
инфекционных и инвазионных заболеваний сельскохо-
зяйственных животных является существенным факто-
ром, сдерживающим развитие отрасли [1, 2].

Особую проблему представляют трематодозы, 
в частности фасциолез, вызываемый трематодой Fas-
ciola hepatica (печеночный сосальщик). Этот гельминт 
широко распространен и  паразитирует у  широкого 
круга млекопитающих, включая сельскохозяйствен-
ных и диких животных Российской Федерации и дру-
гих стран. Паразитирование F. hepatica ослабляет 
иммунную систему хозяина, повышая его восприимчи-
вость к вирусным и бактериальным инфекциям, кото-
рые могут привести к летальному исходу [3, 4, 5, 6].

Очевидно, что эпизодические и  неполные обра-
ботки скота от гельминтов не позволяют существенно 
снизить заболеваемость фасциолезом. Эффективность 
дегельминтизации напрямую зависит от  природно-
климатических условий конкретной местности, био-
логии фасциолы и особенностей ее развития в моллю-
сках, а также производственных факторов, таких как 
время начала выпаса скота, его продолжительность 
и количество осадков. Оптимальные условия окружа-
ющей среды стимулируют пролиферацию моллюсков-
прудовиков, что способствует их инвазии личинками 
фасциолы. Это, в свою очередь, приводит к высокой 
интенсивности заражения сельскохозяйственных жи-
вотных трематодозами. Следовательно, применяемые 
в  настоящее время профилактические и  терапевти-
ческие стратегии против фасциолеза не  всегда обе-
спечивают уничтожение половозрелого паразита  
у скота [7, 8, 9, 10, 11].

Фасциолез – паразитарное заболевание, широко рас-
пространенное среди крупного рогатого скота на юге 
России, особенно на Северном Кавказе. В некоторых 
хозяйствах этого региона зараженность скота может 
достигать 54,7%. В южных областях часто встречается 
одновременное инвазирование скота разными видами 
фасциол (F. hepatica и F. gigantica). Исследования в Кал-
мыкии показали, что зараженность крупного рогатого 
скота фасциолами составляет в среднем 17,8% с вариа-
тивностью от 15,9 до 20,8%. Наиболее высокая инвази-
рованность у животных наблюдается в зимний период, 
с возрастом увеличивается как сама зараженность, так 
и количество выделяемых яиц гельминтов. Пик инвази-
рованности приходится на возраст 6 лет [12].

В  Кабардино-Балкарии также отмечается значи-
тельное распространение фасциолеза среди продук-
тивных животных. По  данным гельминтоовоскопии, 
зараженность крупного рогатого скота составляет 
48,2%, в среднем 47,7 яиц фасциол в 1 грамме фекалий. 
Гельминтологические вскрытия показали инвазиро-
ванность 52,3% животных со средней интенсивностью 
инвазии (ИИ) – 99,8 экземпляра на голову (экз/гол). Зара-
женность взрослого скота наблюдается круглогодично, 
варьируя от 52,5% в августе до 76,6% в феврале. Иссле-
дования показали, что ИИ фасциолами у сельскохозяй-
ственных животных в Кабардино-Балкарии значительно 
варьирует в зависимости от времени года. В частности, 
наблюдается разное соотношение между взрослыми 
трематодами и молодыми фасциолами [13, 14, 15].

Основным видом фасциол, поражающих скот в реги-
оне, является F. hepatica (78,3%). Однако в орошаемых 
районах наблюдается увеличение доли F. gigantica (с 6,4 
до 30,3%). У молодняка крупного рогатого скота пер-
вые яйца фасциол в фекалиях обнаруживаются в июле, 
после чего экстенсивность инвазии (ЭИ) возрастает. 
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В целом зараженность фасциолами среди молодняка 
составляет 22,7%. По данным С. Б. Черкесова и А. К. Ош-
хунова, развитие яиц F. hepatica и F. gigantica в услови-
ях Кабардино-Балкарии происходит с середины марта 
до середины ноября. Зимой яйца, находящиеся на от-
крытом воздухе, погибают, но в воде сохраняют жизне-
способность до 38,1% [16].

Исследования в Кабардино-Балкарии показали, что 
летне-осенний период является наиболее благоприят-
ным для размножения моллюсков Lymnaea auricularia 
и Lymnaeа truncatula, которые являются промежуточ-
ными хозяевами фасциол. В это время зараженность 
моллюсков личинками паразита достигает 3,8–9,5%. 
Распределение моллюсков зависит от  ландшафта:  
L. truncatula предпочитает горные и предгорные райо-
ны, L. auricularia – орошаемые земли. Важно отметить, 
что адолескарии фасциол обладают высокой устойчи-
востью к неблагоприятным условиям, сохраняя жизне-
способность на растениях пастбищ и в сене в течение 
зимы. Однако инсоляция быстро уничтожает адоле-
скарии, инцистированные на растениях. В организме 
животных паразиты обнаруживаются на всех стадиях 
онтогенеза в течение года. Сезонная динамика попу-
ляции паразитов характеризуется доминированием 
взрослых форм в печени и желчном пузыре в зимне-
весенний период и преобладанием преимагинальных 
стадий трематод в летне-осенний период [17, 18].

Аналогичная ситуация с гельминтозами отмечается 
и у крупного рогатого скота на Северном и Централь-
ном Кавказе. В январе у взрослых продуктивных жи-
вотных наблюдался пик инвазированности фасциолами 
(70,7%). В конце июля были обнаружены первые случаи 
заражения молодняка крупного рогатого скота. Высокая 
репродуктивная способность фасциол, особенно летом, 
способствует широкому распространению инвазии [19].

Исследования выявили различную степень инвази-
рованности фасциолами среди сельскохозяйственных 
и диких животных в Чеченской Республике. У овец зара-
женность составила 33,2% (ИИ – 8–59 экз/гол), коз – 8,1% 
(ИИ – 3–11 экз/гол), крупного рогатого скота – 19,2% (ИИ – 
12–108 экз/гол), буйволов – 13,4% (ИИ – 5–42 экз/гол), 
лошадей – 4,8% (ИИ  – 3–7 экз/гол), зайцев – 5,7% 
(ИИ 2–3 экз/гол) и косуль – 0,9% (ИИ – 3 экз/гол). Наря-
ду с F. gigantica у этих животных обнаружена трематода  
F. hepatica. В  равнинных районах Чечни доминирует  
F. gigantica, в то время как в горных районах преобладает  
F. hepatica. Исследователи также установили следую-
щие показатели зараженности фасциолами у сельско-
хозяйственных животных: крупный рогатый скот – 28% 
(ИИ – 14–117 экз/гол), овцы – 34,8% (ИИ – 9–243 экз/гол), 
козы – 26,6% (ИИ  – 5–24 экз/гол) и  буйволы – 23,3%  
(ИИ – 21–84 экз/гол) [7, 20].

Фасциолез у  буйволов в  регионе Северного Кав-
каза изучен недостаточно. Заболевание, вызываемое 
трематодой F. hepatica, широко распространено среди 
жвачных животных, проявляясь как в виде рассеянных, 
так и локальных очагов. Выявлены стабильные, долго-
срочно существующие очаги инвазии трематодами, 
локализованные в специфических природных зонах. 
Недостаточный уровень ведения животноводства и от-
сутствие ротации пастбищ также способствуют распро-
странению F. hepatica среди жвачных. Анализ научных 
данных показывает, что этот гельминт наиболее часто 
встречается у взрослых особей крупного и мелкого ро-
гатого скота в районах с повышенной влажностью [21].

С возрастом у крупного рогатого скота восприимчи-
вость к заражению F. hepatica значительно возрастает 
из-за повторных инвазий. У взрослых животных, дли-
тельное время находящихся на пастбищах, в печени 
обнаруживают как взрослых, так и  молодых особей 
паразита [22, 23, 24].

Изучение сезонных изменений в зараженности жвач-
ных фасциолами критически важно для определения 
оптимального времени проведения дегельминтизации.

В Центральном регионе России наблюдается повы-
шенный риск инвазирования жвачных данным видом 
трематод в периоды высокой влажности, характерные 
для весеннего и  осеннего сезонов. Наиболее благо-
приятные условия для развития личиночных стадий 
паразита складываются в весенне-летний и осенний 
периоды, когда оптимальный диапазон температу-
ры воды составляет 12–30 °C. Отклонение от данного 
температурного режима приводит к замедлению или 
прекращению развития личиночных стадий паразита 
в организме моллюска-хозяина. Помимо температуры, 
важными факторами, влияющими на жизненный цикл 
печеночного сосальщика, являются влажность воздуха 
и уровень солнечной радиации [25, 26, 27, 28, 29].

Распространенность фасциолеза у буйволов варьи-
рует в зависимости от возрастной группы, при этом 
взрослые животные заражаются чаще, чем молодняк. 
Половозрелые особи F. hepatica могут сохранять жизне-
способность в организме скота до четырех лет. Высокая 
ИИ чаще наблюдается у взрослых животных, постоянно 
пасущихся на неблагополучных по фасциолезу поймен-
ных пастбищах [30].

Интенсивность жизненного цикла трематод зависит 
от численности и плотности, популяции моллюсков-
лимнеид, ИИ и абиотических факторов, таких как гидро-
термический режим (количество осадков, влажность 
и температура) в период вегетации. Быстрое размно-
жение паразита представляет собой комплексную эко-
логическую проблему, оказывающую негативное вли-
яние на продовольственную безопасность населения 
региона [31, 32, 33].

Сообщество пресноводных биотопов Северного 
Кавказа включает 10 видов моллюсков: Lymnaeа trunca-
tula, Lymnaeа auricularia, Galba oblonga, Lymnaeа peregra, 
Physa fontinalis, Lymnaeа stagnalis, Physa acuta, Succinea 
putris, Planorbis planorbis и Lymnaea ovata. Из них L. trun-
catula является облигатным промежуточным хозяином 
трематоды F. hepatica. Распространение L. truncatula 
охватывает широкий спектр естественных и антропо-
генных водоемов, ИИ L. truncatula личинками F. hepatica 
варьирует от 3,05 до 27,14% (среднее значение 13,10%) 
в зависимости от биотопа. Отмечена параллельная из-
менчивость морфологических признаков L. truncatula, 
коррелирующая с типом водоема. Наибольшая воспри-
имчивость к инвазии наблюдается у моллюсков третьей 
возрастной группы [34, 35].

Анализ литературных данных свидетельствует о кор-
реляции между плотностью популяций моллюсков 
и уровнем их паразитарной инвазии. Установлено, что 
высокая концентрация моллюсков в поселениях связа-
на с повышенной распространенностью паразитарных 
инфекций. Трематоды, будучи паразитами моллюсков, 
оказывают значительное влияние на их популяцию, вы-
полняя функцию естественного контроля численности. 
Кроме того, они модифицируют структуру и функциони-
рование экосистем, в частности, путем трансформации 
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трофических связей. Сложность жизненного цикла тре-
матод обуславливает актуальность проблемы зараже-
ния моллюсков, что создает риски для продовольствен-
ной безопасности на региональном и национальном 
уровнях [36].

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В период с марта 2023 по март 2024 г. в равнинной зоне 

Республики Дагестан проводилось исследование по из-
учению зараженности буйволов разных возрастных групп 
фасциолезом. Для этого у буйволов были взяты образцы 
фекалий, которые исследовали различными методами.

Копроовоскопическому исследованию методом 
флотации были подвергнуты пробы фекалий от 240 жи-
вотных, разделенных на 4 группы (по 60 гол. в каждой) 
по следующим возрастным категориям: телята в воз-
расте до одного года, молодняк – до 2 лет, взрослые 
особи – от 2 до 5 лет и животные – старше 5 лет.

Все исследуемые животные содержались на пастби-
щах, характеризующихся неблагоприятной эпизооти-
ческой обстановкой по паразитарным заболеваниям 
и расположенных в непосредственной близости от на-
селенных пунктов.

Возрастную динамику инвазированности буйволов 
F. hepatica изучали с использованием прижизненных 
(копроовоскопия) и посмертных (гельминтологическое 
вскрытие печени и желчного пузыря по К. И. Скрябину) 
методов обнаружения паразитов.

Интенсивность инвазирования фасциолами опреде-
ляли осенью с помощью гельминтологического вскры-
тия печени и желчного пузыря 20 буйволов разного 
возраста (по 5 гол. из каждой группы).

Сезонная динамика развития F. hepatica изучалась 
путем копроовоскопических исследований по методу 
Н. В. Демидова.

Изучение распространения биотопов, где обитают 
промежуточные хозяева фасциол, проводили ежеме-
сячно на пастбищах (площадью 5–7 га). Было обсле-
довано три биотопа площадью от 5 до 10 м2. При этом  
в 34 водоемах было собрано и исследовано 1428 экзем-
пляров моллюсков семейства Lymnaeidae: L. palustris, 
L. stagnalis, L. auricularia и L. truncatula. Идентификация 
моллюсков осуществлялась с использованием опреде-
лителя Н. Д. Круглова 1.

В течение пастбищного периода ежемесячно осу-
ществлялся мониторинг зараженности моллюсков 
личинками фасциол. Для выявления паразитов при-
менялся компрессорный метод с последующей микро-
скопией и количественной оценкой инвазированности.

В начале пастбищного периода проводили полевые 
выезды в места выпаса буйволов, а также обследова-
ние и сбор лимнеид для определения видового состава 
и плотности заселения популяции моллюсков, выявляя 
места обитания промежуточного хозяина F. hepatica 
в естественных биотопах. Прудовиков собирали пин-
цетом и помещали в пластиковые емкости.

При изучении моллюсков для извлечения тела из ра-
ковины использовали остроконечные ножницы. Если 
раковина была слишком прочной, особенно у крупных 
экземпляров, ее разбивали молотком. Важно отметить, 

1  Круглов Н. Д. Моллюски семейства прудовиков (Lymnaeidae, Gastropoda, 
Pulmonata) Европы и Северной Азии (особенности экологии и паразито-
логическое значение). Смоленск: СГПУ; 2005. 507 с. https://djvu.online/file/
tffRyg0rOq4jg

что при этом из моллюска выделялась жидкость, кото-
рая могла содержать личиночные стадии гельминтов, 
такие как церкарии и редии.

Чтобы избежать загрязнения рабочего места и облег-
чить наблюдение за паразитами, вскрытие моллюсков 
проводили в чашке Петри, на часовом стекле или в кюве-
те. Тело моллюска разделяли на отдельные части и органы, 
которые затем исследовали под микроскопом с использо-
ванием компрессорного метода (между двумя стеклами).

Мелких моллюсков часто исследовали целиком, 
не извлекая из раковины. В этом случае церкарии, если 
они присутствовали, самостоятельно покидали тело 
моллюска и активно двигались в окружающей жидко-
сти, что облегчало их обнаружение.

Статистическая обработка данных осуществлялась 
с помощью вариационной статистики (по Н. А. Плохин-
скому) и программного обеспечения «Биометрия».

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
В Бабаюртовском районе паразитологические ис-

следования выявили широкое распространение фас-
циолеза среди взрослых буйволов, характеризовав-
шегося высокой степенью зараженности и большим 
количеством паразитов в организме.

Результаты исследований показывают, что при посто-
янном водном балансе мелководных водоемов в равнин-
ном поясе региона температурный фактор предопреде-
ляет биологическую активность паразитарной системы  
F. hepatica и  непрерывность их эпизоотологического  
процесса на стадии «яйцо – мирацидий». Жизненный цикл 
печеночного сосальщика показан на рисунке 1.

Цикл развития паразита начинается с полового раз-
множения взрослой формы, мариты, которая обита-
ет в теле человека или крупного рогатого скота. Этих 
животных называют основными хозяевами F. hepatica. 
В результате размножения образуются яйца, которые 
затем выходят во внешнюю среду вместе с фекалиями.

Для того чтобы яйцо продолжило свое развитие, ему 
необходимо попасть в воду. Там из яйца появляется 
реснитчатая личинка, известная как мирацидий.

Следующий этап развития мирацидия – это поиск 
и проникновение в промежуточного хозяина, которым 
является малый прудовик. Внутри этого моллюска про-
исходит сложный процесс бесполого размножения. Ми-
рацидий сначала превращается в спороцисту, которая 
затем начинает делиться, порождая множество редий.

Исследования подтвердили широкую распростра-
ненность фасциолеза среди буйволов, обитающих 
в равнинной местности региона.

Установлена прямая связь между возрастом живот-
ных и  степенью их зараженности (экстенсивностью 
и интенсивностью) печеночным сосальщиком. Резуль-
таты представлены в таблице 1.

Зараженность фасциолами у  разных возрастных 
групп животных составила: у телят (до 1 года) – 18,3%, 
у молодняка (до 2 лет) – 23,3%, у буйволов (от 2 до 5 лет) – 
36,7%, а у животных старше 5 лет – 48,3%.

Интенсивность инвазии, определяемая путем подсче-
та количества яиц гельминтов в грамме фекалий, также 
увеличивалась с возрастом: у телят она составила (58,6 ± 
9,9), у молодняка – (88,5 ± 9,2), у буйволов от 2 до 5 лет – 
(127,6 ± 8,7), у животных старше 5 лет – (166,4 ± 9,3) экз/гол. 
В среднем по всей популяции буйволов зараженность 
фасциолами была на уровне 31,7%, а среднее количе-
ство паразитов в организме – (112,3 ± 9,2) экз/гол.
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Подтверждена прямая зависимость между возрас-
том буйволов и степенью инвазированности фасцио-
лами, достигающей максимальных значений (48,3%) 
у взрослых особей. Интенсивность инвазии у взрослых 
буйволов почти в три раза (в 2,8 раза) выше, чем у телят.

Результаты патолого-анатомического исследова-
ния буйволов различных возрастных групп показали,  
что наименьшая зараженность была у молодняка младше 

1 года: ЭИ – 20,0% и ИИ – (14,6 ± 2,3) экз/гол, а самая 
высокая – у животных старше 5 лет: ЭИ – 60,0% и ИИ – 
(132,4 ± 9,8) экз/гол (табл. 2).

При изучении сезонной динамики заражения скота 
F. hepatica установлено, что у обследованных животных 
в марте и апреле паразиты отсутствовали. В июне и ав-
густе средняя паразитарная нагрузка на одно животное 
составила (19,7 ± 2,1) и (21,8 ± 2,4) экз/гол. В октябре 

Рис. 1. Цикл развития печеночного сосальщика: а – спороциста, б – материнская редия, в – дочерняя редия,  
г – церкарий (https://cf.ppt-online.org/files1/slide/1/1ENlTcnIv6jgQrHozwLKRdtWZB7qFMVeh4S2yfOu9C/slide-9.jpg)

Fig. 1. Common liver fluke life cycle: а – sporocyst; б – mother redia; в – daughter redia; г – cercaria (https://cf.ppt-online.
org/files1/slide/1/1ENlTcnIv6jgQrHozwLKRdtWZB7qFMVeh4S2yfOu9C/slide-9.jpg)

Показатели
Возраст буйволов

до 1 года до 2 лет от 2 до 5 лет старше 5 лет Всего

Исследовано, гол. 60 60 60 60 240

Инвазировано, гол. 11 14 22 29 76

ЭИ, % 18,3 23,3 36,7 48,3 31,7

Количество яиц  
F. hepatica, экз/гол 58,6 ± 9,9 88,5 ± 9,2 127,6 ± 8,7 166,4 ± 9,3 112,3 ± 9,2

Таблица 1 
Инвазированность буйволов фасциолами в зависимости от возраста (по данным копроовоскопии)
Table 1  
Prevalence of fasciola infection in buffaloes by age group, determined by coproscopy
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количество обнаруженных фасциол увеличилось 
до (49,6 ± 3,5) экз/гол. В декабре зафиксировано мак-
симальное значение данного показателя – (67,1 ± 6,4) 
экз/гол (рис. 2).

Исследования, проведенные в Бабаюртовском рай-
оне, показали, что пастбищные угодья, расположенные 
в пойме реки Терек, характеризуются наличием неболь-
ших водоемов со стоячей или медленно текущей водой, 
образованных ручьями. В этих водоемах обитают L. pa-
lustris (болотный прудовик), L. stagnalis (обыкновенный 
прудовик), L. auricularia (ушковый прудовик) и L. trunca-
tula (малый прудовик).

В ходе обследования пастбищных угодий зафикси-
ровано наличие мочажин – небольших, не подвержен-
ных пересыханию водоемов, формирующихся за счет 
разгрузки подземных вод. Морфометрические харак-
теристики мочажин варьируют: площадь – от 4 м2, дно 
представлено илистыми отложениями, глубина водно-
го слоя колеблется в пределах 3–25 см. В данной среде 
встречались различные виды беспозвоночных и других 
обитателей водоемов. В исследуемых биотопах отме-
чено доминирование прудовика малого. Плотность его 

популяции в мочажинах колебалась в пределах от 50 
до 70 особей на 1 м2. Флористический состав мочажин 
представлен преимущественно Elytrigia repens, Plantago 
lanceolata и представителями рода Carex.

Присутствие домашнего скота на данных террито-
риях подтверждалось наличием следов от копыт и экс-
крементов. Благодаря близости к мочажинам и ручьям 
в  следах от  копыт животных образовывались лужи. 
В таких лужах плотность популяции малого прудовика 
достигала 60 и более особей на 1 м2, здесь также встре-
чались и другие виды моллюсков.

В  местах наибольшей концентрации моллюсков 
были определены следующие параметры окружающей 
среды: pH воды и грунта (с использованием лакмусово-
го индикатора) находился в диапазоне 7,0–7,7, а темпе-
ратура воды, обусловленная небольшой глубиной во-
доемов, колебалась в пределах 17–22 °C, приближаясь 
к температуре воздуха.

В результате проведенных исследований малако-
фауны водных источников, расположенных на  тер-
ритории пастбищ, установлены промежуточные хо-
зяева возбудителей фасциолеза буйволов. Из  всех  

Показатели
Возраст буйволов

до 1 года до 2 лет от 2 до 5 лет старше 5 лет Всего

Исследовано, гол. 5 5 5 5 20

Инвазировано, гол. 1 2 3 3 9

ЭИ, % 20,0 40,0 60,0 60,0 45,0

Количество F. hepatica, экз/гол 14,6 ± 2,3 46,7 ± 8,5 92,7 ± 9,9 132,4 ± 9,8 71,6 ± 7,6

Таблица 2  
Инвазированность буйволов фасциолами в зависимости от возраста (по данным посмертного  
гельминтологического вскрытия печени)
Table 2  
Prevalence of fasciola infection in buffaloes by age group, determined by postmortem helminthological autopsy of the liver

Рис. 2. Сезонность заражения буйволов фасциолами в равнинной зоне Республики Дагестан (данные копроовоскопии)

Fig. 2. Seasonal prevalence of fascioliasis in buffaloes of the Dagestan lowlands (coproscopy results)
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обследованных лимнеид только у L. truncatula и L. stag-
nalis были обнаружены личинки F. hepatica. Другие виды 
лимнеид не были инвазированы этими трематодами. 
Результаты представлены на рисунке 3.

В редких случаях обнаруживались личинки эхино-
стоматид, которые отличались от  личинок фасциол 
большей подвижностью и размерами.

В период с мая по октябрь регистрировали инвази-
рованность малых прудовиков редиями и церкариями 
фасциол, что свидетельствует о частичной перезимов-
ке личинок в теле моллюска. Наиболее интенсивное 
заражение малого прудовика наблюдалось в сентябре.

Установлено, что максимальная численность по-
пуляции малых прудовиков в  пойменных биотопах 
приходится на август – сентябрь. В этот же период от-
мечается пик зараженности этих моллюсков личинка-
ми F. hepatica, что создает благоприятные условия для 
поддержания и распространения фасциолеза в окру-
жающей среде.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Установлена прямая зависимость между возрас-

том буйволов и экстенсивностью фасциолезной инва-
зии. У взрослых животных ЭИ составляет 48,3%, ИИ –  
в 2,8 раза выше, чем у молодняка.

Исследования показали, что доля зараженных жи-
вотных с возрастом повышается. Так, у телят до года ЭИ 
составляла 18,3%, ИИ – (58,6 ± 9,9) экз/гол; до 2 лет – 
23,3%, ИИ – (88,5 ± 9,2) экз/гол; буйволов до 5 лет – 36,7%, 
ИИ – (127,6 ± 8,7) экз/гол; животных старше 5 лет – 48,3%, 
ИИ – (166,4 ± 9,3) экз/гол.

Результаты исследования печени 20 животных показа-
ли, что общая инвазированность составляет 45,0%. Одна-
ко у молодняка до 1 года зараженность составляла всего 
20,0%, в то время как у буйволов более старшего возраста 
этот показатель достигал 60,0%. Более того, с возрастом 
ИИ увеличивалась, достигая максимальных значений 
у взрослых животных (в среднем (132,4 ± 9,8) экз/гол). 

Взрослые буйволы, пасущиеся на равнинных террито-
риях, демонстрировали стабильно высокий уровень 
инвазированности личинками F. hepatica в  течение 
всего года. Ключевым фактором является кумулятив-
ный эффект, когда с возрастом происходит накопление 
фасциол в организме животных.

Сезонные наблюдения показали отсутствие пара-
зитов у буйволов в марте и апреле. Затем в июне и ав-
густе средняя паразитарная нагрузка на особь соста-
вила (19,7 ± 2,1) и (21,8 ± 2,4) экз/гол. Зараженность 
печеночным сосальщиком значительно возрастает 
в период с августа по октябрь, достигая (49,6 ± 3,5) 
экз/гол, что, вероятно, связано с увеличением числен-
ности моллюсков – промежуточных хозяев паразита 
на пастбищах. Пик инвазированности пришелся на де-
кабрь, когда среднее количество паразита достигло 
(67,1 ± 6,4) экз/гол.

Наибольшая концентрация моллюсков наблюдалась 
в водоемах со слабым течением, старых мелиоратив-
ных каналах, лужах и небольших пересыхающих летом 
водоемах. В этих местах обитает множество видов мол-
люсков, в том числе малый прудовик (L. truncatula), плот-
ность популяции которого достигала 70 особей на 1 м2.

Результаты мониторинга зараженности моллюсков 
видов L. palustris, L. stagnalis, L. auricularia и  L. trunca
tula личинками фасциол показали, что только малый 
и обыкновенный прудовики были инвазированы фас-
циолами в личиночной стадии, в то время как другие 
виды лимнеид не имели признаков наличия этой ин-
вазии. В отдельных случаях были обнаружены личинки 
эхиностоматид, которые отличались от личинок фасци-
ол более высокой подвижностью и вытянутой формой.
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Рекомбинантные антигены в серологической  
диагностике трансграничных и эмерджентных  
инфекций рогатого скота
Н. А. Тенитилов, Н. А. Ярыгина, А. В. Спрыгин
ФГБУ «Федеральный центр охраны здоровья животных» (ФГБУ «ВНИИЗЖ»), ул. Гвардейская, 6, мкр. Юрьевец, г. Владимир, 600901, Россия

РЕЗЮМЕ
Введение. Трансграничные и эмерджентные инфекции крупного и мелкого рогатого скота, такие как чума мелких жвачных животных, болезнь Шмал-
ленберга и другие, в условиях развивающейся глобализации представляют серьезную эпизоотическую и экономическую угрозу. С учетом текущей гео-
политической обстановки необходимость в современных диагностических системах отечественного производства ощущается особенно остро. Подобные 
системы могут быть разработаны с использованием методов генной инженерии.
Цель исследования. Анализ отечественных и зарубежных публикаций, посвященных получению рекомбинантных белков возбудителей трансграничных 
и эмерджентных инфекций крупного и мелкого рогатого скота. Создание на основе обработанных данных генетических конструкций для дальнейшей 
разработки на их основе диагностических средств, в частности иммуноферментных тест-систем.
Материалы и методы. При помощи инструментов биоинформатики проведен анализ и оптимизация кодонного состава последовательностей, 
кодирующих нуклеокапсидные белки вирусов чумы мелких жвачных животных и болезни Шмалленберга. Оптимизированные фрагменты генов были 
синтезированы de novo и клонированы в экспрессирующий вектор pET‑32b(+). Успешность вставки целевой последовательности в вектор подтверждали 
методом полимеразной цепной реакции и рестрикционного анализа.
Результаты. Представлена информация о разработанных на основе рекомбинантных антигенов иммуноферментных тест-системах для диагностики 
чумы мелких жвачных животных и болезни Шмалленберга. Освещены основные технологические аспекты получения рекомбинантных антигенов 
для дальнейшего их использования в диагностической системе с учетом особенностей биологии конкретного инфекционного агента, а также описана 
собственная методология создания векторов для экспрессии белков возбудителей обозреваемых болезней.
Заключение. Наиболее перспективными для использования в качестве рекомбинантных антигенов в иммуноферментных тест-системах, направленных 
на выявление антител к вирусам чумы мелких жвачных животных и болезни Шмалленберга, являются полные и усеченные нуклеокапсидные белки 
вирионов. При этом биофизические свойства и антигенная структура данных белков позволяют получать их в культуре клеток Escherichia coli. Следует 
отметить, что для получения значительных количеств функциональных белков в растворимой форме может понадобиться их экспрессия в составе 
слитых белков с повышающими растворимость и облегчающими корректный фолдинг тегами.
Ключевые слова: рекомбинантные антигены, серологическая диагностика, иммуноферментный анализ, рогатый скот, чума мелких жвачных,  
болезнь Шмалленберга
Благодарности: Исследование выполнено за счет средств гранта Российского научного фонда (соглашение № 25-24-20116) и при поддержке Мини-
стерства экономического развития и промышленности Владимирской области.
Для цитирования: Тенитилов Н. А., Ярыгина Н. А., Спрыгин А. В. Рекомбинантные антигены в серологической диагностике трансграничных и эмер-
джентных инфекций рогатого скота. Ветеринария сегодня. 2025; 14 (4): 372–382. https://doi.org/10.29326/2304-196X-2025-14-4-372-382
Конфликт интересов: Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.
Для корреспонденции: Тенитилов Никита Алексеевич, аспирант, ветеринарный врач лаборатории молекулярных и генетических исследований 
ФГБУ «ВНИИЗЖ», ул. Гвардейская, 6, мкр. Юрьевец, г. Владимир, 600901, Россия, tenitilov@arriah.ru

Recombinant antigens in serological diagnostics  
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ABSTRACT
Introduction. Transboundary and emerging infections of cattle and small ruminants, such as peste des petits ruminants, Schmallenberg virus infection, etc., pose 
a serious animal health and economic threat in the context of developing globalization. Given the current geopolitical situation, the need for modern domestically 
produced diagnostic systems is particularly acute. Such systems can be developed using genetic engineering methods.
Objective. Analysis of domestic and foreign publications on the production of recombinant proteins of pathogens of transboundary and emerging infections 
of cattle and small ruminants. Creation of genetic constructs based on the processed data for further development of diagnostic tools, in particular ELISA test systems.
Materials and methods. Using bioinformatics tools, codon composition of the sequences encoding the nucleocapsid proteins of peste des petits ruminants 
virus (PPRV) and Schmallenberg virus (SBV) was analyzed and optimized. The optimized gene fragments were synthesized de novo and cloned into the pET-32b(+) 
expression vector. Successful insertion of the target sequence into the vector was confirmed by polymerase chain reaction and restriction analysis.
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Results. Information on ELISA test systems developed on the basis of recombinant antigens for the diagnosis of peste des petits ruminants and Schmallenberg 
virus infection is presented. The main technological aspects of obtaining recombinant antigens for their further use in a diagnostic system factored in the biological 
features of a particular pathogen are highlighted. Our proprietary methodology for creating protein expression vectors for the pathogens of the diseases under 
review is additionally described.
Conclusion. The most promising recombinant antigens for use in ELISA test systems designed to detect antibodies against PPRV and SBV are full-length and 
truncated virion nucleocapsid proteins. Furthermore, the biophysical properties and antigenic structure of these proteins enable their production in Escherichia coli. 
 It should be noted that production of significant amounts of functional proteins in soluble form may require their expression as part of fusion proteins with tags 
enhancing solubility and facilitating correct folding.
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ВВЕДЕНИЕ
На  сегодняшний день трансграничные и  эмер-

джентные инфекции крупного и мелкого рогатого ско-
та представляют серьезную угрозу. В первую очередь 
это связано со значительным влиянием на экономику 
и международную торговлю.

Такие инфекционные болезни рогатого скота, как 
чума мелких жвачных животных и болезнь Шмалленбер-
га, отличаются высокой контагиозностью и в условиях 
развития процессов глобализации и  формирования 
устойчивых международных отношений могут легко 
распространяться за пределы энзоотичных и неблаго-
получных регионов. Вспышки данных инфекций сопро-
вождаются значительными экономическими потерями, 
которые связаны с  мероприятиями по  ликвидации 
и предотвращению распространения эпизоотии, со сни-
жением продуктивности животных и с ограничениями 
на экспорт животных и продукции животного происхож-
дения. При этом необходимость в надежных диагности-
ческих средствах становится особенно актуальной.

Текущий уровень развития молекулярной биологии 
и биотехнологии, в частности технология рекомбинант-
ных ДНК, позволяет создавать высокочувствительные, 
специфичные и безопасные диагностические средства.

Наиболее ценным инструментом серологической 
диагностики вирусных болезней животных является им-
муноферментный анализ (ИФА). При этом возможность 
производить рекомбинантные белки гарантирует, что 
тест-системы ИФА будут безопасными ввиду отсутствия 
необходимости использования инфекционных аген-
тов на этапах их производства. Кроме того, они будут 
обладать гораздо большей чувствительностью и спе
цифичностью благодаря более эффективному методу 
очистки. Возможность синтезировать рекомбинантные 
белки в лаборатории позволяет легко масштабировать 
производство антигенов, позволяя подстраивать про-
изводство под существующие запросы.

Необходимо отметить, что тест-системы ИФА для ди-
агностики инфекционных болезней животных на осно-
ве рекомбинантных белков успешно разрабатываются 
за рубежом такими компаниями, как IDvet (Франция), 

IDEXX Laboratories (США), Ingenasa (входит в  состав 
холдинга Eurofins Scientific, Люксембург). Высокая чув-
ствительность и специфичность являются решающими 
факторами, способствующими применению данных 
средств диагностики в том числе в отечественных диа-
гностических лабораториях.

Чума мелких жвачных животных (ЧМЖ) – остро или 
подостро протекающая вирусная болезнь овец и коз, 
сопровождающаяся лихорадкой, конъюнктивитом, 
ринитом, некротическим стоматитом, гастроэнтери-
том, пневмонией и гибелью зараженных животных [1, 
2]. Первые упоминания о данной болезни относятся 
к началу прошлого века. С 1917 по 1929 г. среди овец 
и коз в Сенегале, Гвинее и Нигерии были зарегистриро-
ваны вспышки болезни, по клиническим признакам по-
хожей на чуму крупного рогатого скота. В период с 1940 
по 1942 г. L. Gargadennec and А. Lalanne была описана 
болезнь, поражающая мелких жвачных животных в За-
падной Африке [3]. Ими было выявлено заболевание, 
схожее по клиническим признакам с чумой крупного ро-
гатого скота, но поражающее только овец и коз. Позднее, 
в 1968 г., чума мелких жвачных животных была установ-
лена как самостоятельная нозологическая единица [4].

Возбудителем болезни является оболочечный РНК-
содержащий полиморфный вирус, принадлежащий 
к роду Morbillivirus семейства Paramyxoviridae. Он род-
ственен вирусам чумы крупного рогатого скота, чумы 
плотоядных, чумы морских млекопитающих и  кори 
человека [1, 2] Размер вириона может варьироваться 
от 150 до 700 нм. В его состав входит молекула РНК, 
которая вместе с фосфопротеином и L-белком покры-
та нуклеокапсидной оболочкой, помещенной внутрь 
суперкапсида.

Геном вируса ЧМЖ представлен одноцепочечной 
несегментированной линейной молекулой РНК с от-
рицательной полярностью. Размер генома составляет 
около 16 000 нуклеотидов и кодирует 6 структурных 
белков, таких как нуклеокапсидный белок (N), фосфо-
протеин (P), полимеразный белок (L), гемагглютинин (H), 
белок слияния (F) и  мембранный белок (M). Кроме 
того, из  транскрипта, кодирующего фосфопротеин,  
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при использовании альтернативной рамки считывания 
транслируются 2 неструктурных белка: С и V [1].

На сегодняшний день ЧМЖ энзоотична на большей 
части территории Африки, Ближнего Востока, Южной 
Азии и Китая. Ввиду высокой заболеваемости и леталь-
ности в первичных очагах инфекции, вплоть до 100%, 
данная болезнь имеет важное экономическое значе-
ние для энзоотичных регионов [2]. Следует отметить, 
что в  последние годы вспышки ЧМЖ регистрируют 
на  территории стран, с  которыми у  Российской Фе-
дерации существуют торгово-экономические отно-
шения. Это свидетельствует о наличии угрозы заноса 
вируса ЧМЖ в Россию из неблагополучных по данной  
инфекции стран [5].

Основным источником возбудителя данной инфек-
ции являются больные и/или переболевшие животные. 
Наиболее распространенные пути передачи: контакт-
ный и аэрогенный. К вирусу ЧМЖ чувствительны козы, 
овцы и мелкие дикие жвачные животные. Кроме того, 
есть сообщения о выявлении возбудителя ЧМЖ у круп-
ного рогатого скота, верблюдов, свиней и буйволов. 
Следует отметить, что подобные хозяева нетипичны 
для данного вируса, и  в  случае заражения дальней-
шего заболевания и  распространения возбудителя  
не происходит [2, 6].

После проникновения вируса в  организм вос-
приимчивого животного через ротовую полость 
или носоглотку вирионы захватываются клетками 
моноцитарно-макрофагальной системы и  транспор-
тируются в регионарные лимфатические узлы и ско-
пления лимфоидной ткани, где происходит первичная 
и  вторичная репликация возбудителя. Далее проис-
ходит диссеминация вируса в отдаленные от очагов 
первичной репликации органы и ткани. Необходимо 
отметить, что вирус ЧМЖ обладает ярко выраженным 
тропизмом к лимфоидным тканям. Его распростране-
ние по организму вызывает глубокую иммуносупрес-
сию из-за разрушения значительной части лейкоцитов. 
Кроме того, наблюдаются некротические поражения 
селезенки, тимуса, легочных лимфатических узлов [1].

Инкубационный период при ЧМЖ составляет от 2 
до 7 дней. Виремия развивается за 1–2 дня до насту-
пления клинических признаков, при этом начинается 
активное выделение вируса в окружающую среду, что 
способствует распространению инфекции [2]. Клиниче-
ские признаки ЧМЖ включают в себя пирексию, эрозив-
ный стоматит, истечения из глаз и носа, а также диарею. 
Смерть обычно наступает в течение 4–6 дней после на-
чала лихорадки. Следует отметить, что форма заболева-
ния и его тяжесть может варьироваться в зависимости 
от индивидуальных особенностей животных, таких как 
вид, возраст, порода и направление продуктивности [7].

После проникновения в организм восприимчивого 
животного вируса ЧМЖ, несмотря на значительную им-
муносупрессию, наблюдается сильный вирусспецифи-
ческий иммунный ответ. Основные защитные реакции 
клеточного и гуморального иммунитета направлены 
против H-, F- и N-белков вириона. Наблюдается акти-
вация цитотоксических Т-клеток, которые уничтожают 
пораженные вирусом клетки организма. Кроме того, 
происходит выработка большого количества вирусней-
трализующих антител, в основном против белков глико-
протеидной оболочки вириона – H- и F-белков. В случае 
выздоровления животное приобретает устойчивый по-
жизненный иммунитет к повторному заражению.

Успешный контроль за распространением болезни, 
в частности предотвращение заноса в ранее благопо-
лучные по ЧМЖ регионы, включает в себя использо-
вание ряда диагностических средств, направленных 
в первую очередь на выявление специфических антител.

Для серологической диагностики ЧМЖ разработано 
несколько методов, таких как реакция нейтрализации, 
реакция диффузной преципитации, реакция непря-
мой иммунофлуоресценции, прямой и непрямой ИФА, 
а также конкурентный ИФА [8]. Важно отметить, что ре-
акция нейтрализации, считающаяся наиболее точным 
методом, несмотря на все преимущества, имеет суще-
ственные недостатки – трудоемкость и длительность 
постановки. В связи с этим чаще всего для рутинных 
исследований применяют ИФА [7].

В  первых системах для выявления специфичных 
к возбудителю ЧМЖ антител методом ИФА использо-
вался инактивированный и очищенный вирус. Следу-
ет отметить, что подобный подход отличался низкой 
специфичностью из-за присутствия балластных белков 
культуры клеток. Использование технологии рекомби-
нантных белков позволило решить данную проблему. 
Кроме того, значительно возросла безопасность про-
изводства. По этой причине на сегодняшний день боль-
шая часть серодиагностики ЧМЖ разработана на осно-
ве рекомбинантных белков [9].

В качестве антигена для иммуноферментных тест-
систем для выявления антител к вирусу ЧМЖ исполь-
зуется рекомбинантный N-белок, что связано с высокой 
консервативностью гена, кодирующего данный белок. 
Этот протеин участвует в образовании нуклеокапсида 
вириона, потому экспрессируется пораженными клет-
ками в большом количестве [10]. Кроме того, N-белок 
имеет различные эпитопы, что позволяет использовать 
его для выявления антител к вирусам ЧМЖ разных ге-
нетических линий [11], так как все генетические линии 
не имеют серологических различий.

Одна из первых работ, посвященная получению ре-
комбинантного нуклеокапсидного белка вируса ЧМЖ, 
была опубликована в 1995 г. G. Libeau et al. [12]. Для 
получения белка ими была использована экспресси-
рующая система клеток насекомых Spodoptera fru-
giperda (Sf9). Кодирующая белок последовательность 
была получена из штамма Nigeria 75/1 вируса ЧМЖ. 
В качестве вектора для переноса выступал рекомби-
нантный бакуловирус Autographa californica, получен-
ный при рекомбинации с вектором переноса pAcYM1 
с встроенным целевым геном под контролем бакуло- 
вирусного промотора.

Конкурентный ИФА, разработанный на  основе 
рекомбинантного белка и  моноклональных антител 
к нему, обладал высокой чувствительностью и специ-
фичностью. Кроме того, показана хорошая корреляция 
результатов (r = 0,94) при сравнении данного метода 
с реакцией нейтрализации [12].

В 2005 г. K.-S. Choi et al. [13] на основе рекомбинант-
ного N-белка разработали вариант конкурентного ИФА, 
отличающийся малым временем проведения анализа – 
менее одного часа. Рекомбинантный антиген для дан-
ной системы также был получен в системе клеток на-
секомых Sf9. Кроме того, выделение антигена включало 
в себя дополнительную очистку методами аффинной 
хроматографии.

В 2006 г. сотрудниками ФГБУ «ВНИИЗЖ» Н. В. Вави-
ловой и А. В. Щербаковым был разработан непрямой 
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вариант ИФА для диагностики ЧМЖ. В отличие от ра-
нее приведенных работ, рекомбинантный антиген для 
данного диагностического метода получен на культу-
ре Escherichia coli. Кодирующая последовательность 
N-белка была амплифицирована с РНК нативного ви-
руса, имеющегося в коллекции штаммов микроорга-
низмов ФГБУ «ВНИИЗЖ», при помощи полимеразной 
цепной реакции с обратной транскрипцией (ОТ-ПЦР) 
и встроена в плазмидный вектор pQE под контролем 
T5 промотора. Очистку белка проводили методом 
металл-хелатной аффинной хроматографии. Разрабо-
танная тест-система соответствовала необходимым по-
казателям чувствительности, специфичности и воспро-
изводимости. С ее помощью было исследовано более 
200 образцов сывороток крови мелкого рогатого скота 
из различных регионов Российской Федерации [8].

Кроме полноразмерного N-белка на пригодность ис-
пользования в качестве антигенов в различных вариан-
тах ИФА также тестировались и его усеченные формы. 
В 2006 г. V. Yadav et al., амплифицировав методом ОТ-ПЦР 
полную и укороченные кодирующие последовательно-
сти N-белка, клонировали их в вектор pET33b под кон-
тролем T7 промотора. С помощью данных генетических 
конструкций были трансформированы культуры E. coli 
штамма BL21 и получены рекомбинантные N-белки ви-
руса ЧМЖ, которые при использовании в диагностиче-
ских целях показали успешные результаты [10].

Существенно отличающийся от традиционных мето-
дик способ получения рекомбинантных белков показа-
ли в опубликованной в 2011 г. работе G.-R. Zhang et al. 
Кодирующая N-белок вируса ЧМЖ нуклеотидная по-
следовательность была получена из базы данных Gen-
Bank (FJ905304), а ее сборка проводилась при помощи 
набора из 20 пар праймеров в результате нескольких 
перекрывающихся ПЦР. Кроме того, после заверше-
ния синтеза целевой последовательности методом 
сайт-направленного мутагенеза была произведена за-
мена нескольких азотистых оснований в цепи. После 
верификации собранной генетической конструкции 
она была введена в культуру E. coli штамма BL21 для 
наработки рекомбинантного белка. Чувствительность 
и специфичность непрямого варианта ИФА на основе 
полученного антигена по результатам исследования 
697 образцов сыворотки крови составила 96,7 и 96,1% 
соответственно [11].

В 2019 г. Д. Ю. Морозовой и соавт. была опубликова-
на работа, посвященная получению рекомбинантного 
N-белка вируса ЧМЖ. Следует отметить, что полученная 
рекомбинантная плазмида, помимо кодирующей по-
следовательности, полученной путем амплификации 
фрагмента генома нативного вируса, содержала ген тио
редоксина. Это позволило увеличить количество синте-
зируемого бактериями белка в растворимой форме [9]. 
Позднее на основе полученного белка была разработана 
методика ИФА, которая показала успешные результаты [8].

Таким образом, наиболее перспективным антигеном 
для рутинной диагностики является широко использу-
емый в зарубежной и отечественной практике частич-
ный или полноразмерный нуклеопротеид N, получае-
мый с помощью различных генно-инженерных систем.

Болезнь Шмалленберга – эмерджентная вирусная 
трансмиссивная болезнь жвачных животных, сопрово-
ждающаяся угнетением, диареей, снижением молочной 
продуктивности, а также абортами, мертворождением 
и врожденными пороками развития молодняка [14, 15].

В 2011 г. на территории Германии и соседних Ни-
дерландов среди поголовья крупного рогатого скота 
были зарегистрированы вспышки инфекции неуста-
новленной этиологии. Заболевание сопровождалось  
легким течением [16].

В стадах, где регистрировалась новая болезнь, в те-
чение последующих месяцев наблюдалось увеличение 
числа телят с врожденными патологиями. Отмечали 
тяжелые неврологические нарушения, а также пато-
логии опорно-двигательного аппарата. Как правило, 
телята с подобными отклонениями были нежизнеспо-
собны и умирали в течение нескольких дней или не-
дель. Кроме этого, увеличилось количество абортов  
и мертворождений [16, 17].

При помощи метагеномного исследования образ-
цов крови от пораженных животных был выявлен но-
вый вирус, получивший название в честь места, где 
были зарегистрированы первые случаи заболевания – 
вирус болезни Шмалленберга [18]. В дальнейшем при 
экспериментальном заражении телят кровью коров, 
показавших положительный результат при тестирова-
нии на наличие вируса методом ОТ-ПЦР, были воспро-
изведены клинические признаки болезни [17]. Таким 
образом было установлено, что причиной вспышек 
является новый, ранее не встречавшийся на террито-
рии Европы вирус.

Филогенетический анализ последовательностей 
вирусного генома позволил отнести вирус болезни 
Шмалленберга к  семейству Bunyaviridae, роду Or-
thobunyavirus, серогруппе Симбу (Simbu serogroup), ко-
торая насчитывает более 170 вирусов, среди которых 
представлены возбудители, вызывающие заболевания 
как у людей (вирусы лихорадки Оропуша и энцефалита 
Ла Кросса), так и у жвачных животных (вирусы болез-
ни Акабане, болезни Айно и лихорадки долины Кэш). 
Следует отметить, что большинство представителей се-
рогруппы Симбу распространены в регионах Ближнего 
Востока, Африки и Океании [14, 19].

Геном вируса представлен одноцепочечной РНК 
с отрицательной полярностью и включает в себя три 
сегмента: большой, средний и малый, – которые коди-
руют РНК-полимеразу, поверхностные гликопротеины 
и нуклеокапсидные белки соответственно [14, 20].

Установлено, что к вирусу болезни Шмалленберга 
восприимчивы домашние и дикие парнокопытные жи-
вотные. При этом восприимчивость не зависит от пола 
и возраста. Необходимо отметить, что среди домаш-
них парнокопытных заражению наиболее подверже-
ны овцы, в меньшей степени – крупный рогатый скот 
и козы. Кроме того, при помощи различных методов 
специфические к вирусу болезни Шмалленберга анти-
тела были выявлены у домашних свиней, диких каба-
нов, собак и слонов [14, 19, 20].

Передача возбудителя возможна как горизонтально, 
так и вертикально. При первом варианте вирус попада-
ет в организм восприимчивого животного при укусах 
кровососущих насекомых, в основном мокрецов рода 
Culicoides. Во втором случае патоген передается от ин-
фицированной матери плоду [14, 15, 19]. При заражении 
вирусом болезни Шмалленберга инкубационный пери-
од может составлять от одного дня до 4–5 сут. Эффектив-
ность и скорость распространения инфекции зависит 
от природно-климатических особенностей региона и ак-
тивности насекомых-переносчиков. За относительно ко-
роткий промежуток времени может быть инфицировано 
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до 90% поголовья. Смертность при заболевании низкая 
и редко превышает 3–5%. При этом количество абортов 
и мертворождений может составлять до 60% от общего 
числа беременных животных [2, 15, 21].

Необходимо отметить, что после обнаружения забо-
левания в Германии вирус достаточно быстро распро-
странился по территории Европы. Он был выявлен в об-
разцах биоматериала, полученных от крупного рогатого 
скота, овец, коз, бизонов и косуль. Антитела к данному 
вирусу были обнаружены в сыворотке крови альпак, ла-
ней, муфлонов, оленей и водяных буйволов [18].

Установлено, что вирус болезни Шмалленберга 
обладает ярко выраженным тропизмом к  нервной 
ткани. При проникновении возбудителя в  организм 
восприимчивого животного развивается виремия 
продолжительностью до нескольких дней. При этом 
параллельно формируется стойкий защитный имму-
нитет. Однако при заражении беременного животного, 
ранее не встречавшегося с возбудителем, вирус может 
преодолевать гематоплацентарный барьер и поражать 
плод. Необходимо отметить, что восприимчивость 
развивающихся эмбрионов и плодов зависит от срока  
гестации и стадии развития плаценты [22, 23].

Для болезни характерно субклиническое или под
острое течение с неярко выраженными клинически-
ми признаками, среди которых отмечают лихорадку, 
диарею, снижение надоев у животных молочного на-
правления продуктивности, с  последующим восста-
новлением до среднего показателя по стаду в течение  
2–3 недель. Повышается число мертворождений, а так-
же частота рождения молодняка с патологиями разви-
тия, такими как артрогрипоз, брахигнатия, анкилоз, тор-
тиколлис, гипоплазия головного и спинного мозга [20].

Для эффективного контроля за распространением 
новой вирусной инфекции и дальнейшего мониторинга 
эпизоотической ситуации был разработан ряд диагно-
стических средств, среди которых несколько серологи-
ческих тест-систем для ИФА на основе рекомбинантно-
го нуклеокапсидного белка вируса.

В  качестве мишени был выбран N-белок ввиду его 
наибольшей распространенности – данный антиген об-
наруживается как в вирионах, так и в инфицированных 
клетках. Кроме того, рекомбинантные N-белки родствен-
ных вирусу болезни Шмалленберга хантавирусов (Hanta-
viridae), полученные в культуре E. coli, клетках насекомых 
или дрожжах, успешно используются для серологической 
диагностики хантавирусных инфекций человека [17].

В 2013 г. E. Bréard et al. опубликовали работу, посвя-
щенную разработке иммуноферментных тест-систем 
для выявления антител к вирусу болезни Шмалленбер-
га на основе рекомбинантного N-белка. Основой для 

получения рекомбинантного нуклеокапсидного белка 
стала искусственно синтезированная нуклеотидная по-
следовательность, полученная из базы данных GenBank 
(HE649914). Она была клонирована в экспрессирующий 
вектор под контролем T7 промотора. Результатом экс-
прессии такой генетической конструкции в культуре  
E. coli штамма BL21 DE3 pLysS стало получение реком-
бинантного белка, содержащего, кроме аминокис-
лотной последовательности нуклеокапсидного белка 
вируса болезни Шмалленберга, 6 гистидиновых остат-
ков на  N-конце. После экспрессии белок подвергся 
денатурации в присутствии мочевины и был очищен 
методом металл-хелатной аффинной хроматографии. 
Полученный таким образом антиген затем был исполь-
зован в качестве антигена для исследования сывороток 
крови от зараженных и интактных животных. Следует 
отметить, что иммуноферментная тест-система на ос-
нове полученного рекомбинантного нуклеокапсидно-
го белка показала высокие значения чувствительности 
и специфичности. Кроме того, эффективность выявле-
ния положительных образцов сравнили с  реакцией 
нейтрализации, в результате сходимость результатов 
составила 98,9% [16].

В том же 2013 г. группа китайских исследователей 
во главе с Y. Zhang получила рекомбинантный N-белок 
вируса болезни Шмалленберга. Принципиальным от-
личием их работы являлось использование нативной 
нуклеотидной последовательности получаемого бел-
ка. Кроме того, для экспрессии рекомбинантного бел-
ка использовались два типа генетических конструкций 
на основе векторов pET‑28a-c(+) и pMAL-c5X. Они коди-
ровали белки, содержащие гексагистидиновые метки 
и мальтоза-связывающий белок соответственно. Сле-
дует отметить, что экспрессия рекомбинантного белка 
с  мальтоза-связывающим белком повышает его рас-
творимость. Это существенно облегчает последующее 
выделение и очистку белка. После экспрессии белки 
были очищены в нативных условиях и в дальнейшем 
использованы для создания моноклональных антител 
и в качестве антигена для ИФА [18].

Позднее, в 2014 г., J. Lazutka et al. [17] получили ну-
клеокапсидный белок вируса болезни Шмалленберга 
в культуре клеток дрожжей. В своей работе они, так же 
как и E. Bréard et al. [16], использовали искусственно 
синтезированную последовательность, кодирующую 
N-белок вируса. Ген был встроен в экспрессирующую 
плазмиду pFX7-SBV‑6-HisN под контролем галактоза-
индуцируемого промотора. Конструкция также со-
держала N-концевую гексагистидиновую метку для 
последующей очистки. Полученный белок был про-
тестирован в качестве антигена в ИФА на сыворотках 

Инфекционная болезнь Праймер Последовательность 5´→3´ Фермент

Чума мелких жвачных
PPRV Hind 3620 ATATAAGCTTCTGCGAGGCAATCTCGCTAAC HindIII

PPRV NcoI 3620 AAAACCATGGCTACACTGTTAAAATCGCTC NcoI

Болезнь Шмалленберга
SBV_HindIII_R CTCTAAGCTTGTGTATATTTATCCCGAACTGTTGCAGGAATG HindIII

SBV_NcoI ATATCCATGGATGAGCTCGCAGTTTATCTTCGAG NcoI

Таблица  
Характеристики использованных праймеров
Table  
Specifications of the primers used

Полужирным шрифтом обозначены сайты узнавания рестриктаз (recognition sites for restriction enzymes are in bold).
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крови крупного рогатого скота. При этом чувствитель-
ность составила 95%.

Опубликованные данные позволяют сделать вывод 
о том, что болезнь Шмалленберга представляет собой 
эмерджентную вирусную инфекцию жвачных животных 
с высокой экономической значимостью ввиду ярко вы-
раженного влияния на репродуктивные качества вос-
приимчивого поголовья.

Для серологической диагностики болезни Шмаллен-
берга целесообразно использовать рекомбинантный 
антиген, представленный нуклеокапсидным белком, 
при этом накопление рекомбинантного белка во вре-
мя прокариотической экспрессии сопровождается 
образованием телец-включений, что и обуславливает 
использование денатурирующих условий очистки.

Целью работы было создание плазмидных век-
торов на  основе плазмиды pET‑32b(+) и  кодон-
оптимизированных последовательностей генов, 
кодирующих нуклеокапсидные белки вирусов 
ЧМЖ и  болезни Шмалленберга, для их экспрессии  
в клетках E. coli.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Нуклеотидные последовательности генов, коди-

рующих нуклеокапсидные белки вирусов ЧМЖ и бо-
лезни Шмалленберга, были получены из базы данных 
GenBank – NC_006383.2 и NC_043582.1 соответствен-
но. Оптимизация кодонного состава для экспрессии  
в  E. coli выполнялась с  использованием программы 
GenScript Rare Codon Analysis tool [24] с учетом CAI (co-
don adaptation index). Для исключения участков вторич-
ной структуры мРНК и сайтов рестрикции применялась 
программа UGENE [25]. Синтез генов осуществлен ком-
панией «ДНК-Cинтез» (Россия) с последующим клони-
рованием в вектор pUC57.

Для клонирования использовали штамм E. coli XL1-
Blue (ЗАО «Евроген», Россия), генотип: recA1 endA1 
gyrA96 thi‑1 hsdR17 supE44 relA1 lac [F’ proAB lacIq 
ZΔM15 Tn10 (Tetr)]. Клетки культивировали в среде LB  
(ООО «Компания Хеликон», Россия) в  шейкере-
инкубаторе при 37 °C и 180 об/мин. Для селекции ре-
комбинантных клонов в среду добавляли ампициллин 
до конечной концентрации в 100 мкг/мл.

Плазмидный вектор pET‑32b(+) (Novagen, США) 
линеаризовали с помощью рестриктаз NcoI и HindIII 
(TransGen Biotech, Китай) при 37 °C в течение 1 ч. Син-
тезированные гены амплифицировали с применением 
высокоточной ДНК-полимеразы и праймеров, содержа-
щих сайты рестрикции (табл.). Очистку фрагментов ДНК 
проводили с использованием набора для выделения 
ДНК из геля (ЗАО «Евроген», Россия). Лигирование осу-
ществляли ферментом T4 ДНК-лигазой (ЗАО «Евроген», 
Россия) при молярном соотношении вектора к вставке 
1/3 при 14 °C в течение 16 ч.

Компетентные клетки трансформировали методом 
теплового шока, после чего добавляли 1 мл среды LB 
и инкубировали 1 ч при 37 °C. Отбор проводили на чаш-
ках с агаризованной средой LB, содержащей 100 мкг/мл 
ампициллина.

Для первичного скрининга использовали ПЦР с бак-
териальных колоний. Для этого применяли праймеры, 
комплиментарные участкам, фланкирующим место 
вставки – T7 Promoter (TAA TAC GAC TCA CTA TAG GG) 
и T7 Terminal (GCT AGT TAT TGC TCA GCG G). Реакцию 
проводили с использованием Taq-полимеразы (Син-
тол, Россия). Для подтверждения клонирования вы-
деляли плазмидную ДНК при помощи набора CleanUp 
S-Cap (ЗАО «Евроген», Россия) и проводили рестрик-
ционный анализ.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
Для экспрессии нуклеокапсидных белков вирусов 

ЧМЖ и  болезни Шмалленберга на  основе вектора 
pET‑32b(+) были разработаны генетические конструк-
ции. Последовательности генов, полученные из базы 
данных GenBank (NC_006383.2 и NC_043582.1), подвер-
глись оптимизации кодонного состава. Схема разрабо-
танных векторов представлена на рисунке 1.

После синтеза целевых генов de novo они были ам-
плифицированы при помощи высокоточной полимера-
зы и праймеров, содержащих сайты узнавания рестрик-
таз. Результаты амплификации отражены на рисунке 2.

Полученные ампликоны были очищены из агарозно-
го геля и подготовлены для дальнейшей рестрикции 
вместе с вектором. Результаты рестрикции представ-
лены на рисунке 3.

Рис. 1. Схема разработанного вектора на основе плазмиды pET-32b(+): Т7 terminator – терминатор 
транскрипции фага T7; 6×His – гистидиновый тег; Gen of interest – целевой ген, кодирующий нуклеокапсидный 
белок вируса ЧМЖ или вируса болезни Шмалленберга; S-Tag – фрагмент рибонуклеазы A; TrxA – тиоредоксиновый 
тег; Lac operator – оператор lac промотора; LacI promoter – промотор белка lacI; LacI – репрессорный белок;  
Rop – белок-регулятор репликации плазмиды; Ori – точка начала репликации плазмиды; AmpR – ген 
устойчивости к ампициллину; AmpR promoter – промотор для гена AmpR. Схема составлена при помощи 
программы SnapGene1

Fig. 1. Design of pET-32b(+) plasmid-based vector: Т7 terminator – T7 phage transcription terminator; 6×His – histidine 
tag; Gen of interest – target gene encoding PPRV or SBV nucleocapsid protein; S-Tag – ribonuclease A fragment; TrxA – 
thioredoxin tag; Lac operator – lac promotor operator; LacI promoter – promotor of lacI protein; LacI – repressor protein; 
Rop – plasmid replication regulator; Ori – plasmid origin of replication; AmpR – ampicillin resistance gene; AmpR 
promoter – AmpR gene promoter. The scheme was constructed using SnapGene software1

1 https://www.snapgene.com
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Полученные фрагменты ДНК после очистки и лиги-
рования по липким концам при помощи Т4 ДНК-лигазы 
были использованы для химической трансформации ком-
петентных клеток E. coli штамма XL‑1 Blue. Наличие вставки 
в клонах трансформантов проверяли при помощи ПЦР 
с колоний с применением праймеров, фланкирующих 
область вставки. Результаты представлены на рисунке 4.

После наработки необходимого количества плаз-
мидной ДНК, содержащей вставки целевых генов, был 
проведен рестрикционный анализ. Результаты отраже-
ны на рисунке 5.

Таким образом, были получены два рекомбинантных 
плазмидных вектора на основе плазмиды pET‑32b(+). 
Они содержат кодон-оптимизированные последова-
тельности, кодирующие нуклеокапсидные белки виру-
сов ЧМЖ и болезни Шмалленберга.

Необходимо отметить, что экспрессия кодон-
оптимизированных генов в  прокариотических си-
стемах, таких как E. coli, обладает рядом ключевых 
преимуществ, обусловленных особенностями транс-
ляционного аппарата бактерий.

Во-первых, частота использования кодонов у про-
кариот существенно отличается от таковой у эукари-
от, что может приводить к дефициту соответствующих 
тРНК и, как следствие, к задержкам в трансляции, не-
правильному сворачиванию белка или его прежде
временной терминации. Кодон-оптимизация позво-
ляет адаптировать нуклеотидную последовательность 
гена под предпочтительные кодоны организма-
хозяина, тем самым увеличивая скорость и эффектив-
ность трансляции [26].

Во-вторых, это способствует повышению выхода 
рекомбинантного белка за счет снижения вероятности 
образования вторичных структур мРНК, которые могут 
препятствовать движению рибосомы.

В-третьих, оптимизация кодонного состава мини-
мизирует риск включения аминокислотных ошибок, 
которые могут возникать при использовании редких 
кодонов из-за ошибочного связывания с  неканони-
ческими тРНК. Кроме того, в случае экспрессии гете-
рологичных белков (например, человеческих) в E. coli 
кодон-оптимизация часто необходима для достиже-
ния физиологически значимых уровней продукции, 
поскольку исходные последовательности могут со-
держать множественные редкие для бактерий кодоны. 
Таким образом, применение кодон-оптимизированных 
генов в прокариотических системах экспрессии явля-
ется важным инструментом для увеличения выхода, 
стабильности и  функциональности рекомбинантных 
белков, что особенно актуально для биотехнологиче-
ских и биофармацевтических применений [27].

Такие опасные болезни животных, как ЧМЖ и бо-
лезнь Шмалленберга, учитывая их текущее распростра-
нение, продолжают быть актуальными. Международное 
сотрудничество и торговля мелким и крупным рогатым 
скотом создают условия для переноса возбудителей 
данных болезней. В настоящее время в Российской Фе-
дерации идет активная программа импортозамещения 
в сфере медицины и ветеринарии, в частности в обла-
сти разработки и производства диагностических тест-
систем, что обусловлено отсутствием качественных 
отечественных аналогов. Отсюда вытекает проблема 
своевременной и качественной диагностики с исполь-
зованием собственного технологического арсена-
ла. Отечественными производителями разработано 

Рис. 2. Результаты амплификации целевых генов вирусов ЧМЖ 
и болезни Шмалленберга: 1 – маркер молекулярного веса ДНК (310, 
603, 872, 1078, 1353 п. о.); 2 – ампликон целевого гена, кодирующего 
нуклеокапсидный белок вируса ЧМЖ, расчетный размер 1053 п. о.; 
3 – ампликон целевого гена, кодирующего нуклеокапсидный белок 
вируса болезни Шмалленберга, расчетный размер 719 п. о.

Fig. 2. Target PPRV and SBV gene amplification results: 1 – DNA molecular 
weight marker (310, 603, 872, 1,078, 1,353 bp); 2 – amplicon of the target 
PPRV nucleocapsid protein-encoding gene, estimated size – 1,053 bp;  
3 – amplicon of the target SBV nucleocapsid protein-encoding gene, 
estimated size – 719 bp

Рис. 3. Рестрикция ампликонов целевых генов и вектора pET-32b(+): 
1, 3 – вектор pET-32b(+), обработанный рестриктазами NcoI 
и HindIII, расчетный размер 5861 п. о.; 2 – ампликон целевого гена, 
кодирующего нуклеокапсидный белок вируса ЧМЖ и обработанный 
рестриктазами NcoI и HindIII, расчетный размер 1045 п. о.; 
4 – ампликон целевого гена, кодирующего нуклеокапсидный белок 
вируса болезни Шмалленберга и обработанный рестриктазами 
NcoI и HindIII, расчетный размер 710 п. о.; 5 – маркер молекулярного 
веса ДНК (250, 500, 750, 1000, 1500, 2000, 2500, 3000, 3500, 4000, 5000, 
6000, 8000, 10 000 п. о.)

Fig. 3. Restriction digestion of target gene amplicons and pET-32b(+) 
vector: 1, 3 – pET-32b(+) vector, digested with NcoI and HindIII restriction 
enzymes, estimated size 5,861 bp; 2 – target gene amplicon encoding 
PPRV nucleocapsid proteins and digested with NcoI and HindIII restriction 
enzymes, estimated size 1,045 bp; 4 – target gene amplicon encoding 
SBV nucleocapsid protein and digested with NcoI and HindIII restriction 
enzymes, estimated size 710 bp; 5 – DNA molecular weight market (250, 
500, 750, 1,000, 1,500, 2,000, 2,500, 3,000, 3,500, 4,000, 5,000, 6,000, 8,000, 
10,000 bp)
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Рис. 4. Скрининг клонов на наличие плазмиды со вставкой целевого гена: 1 – маркер молекулярного веса ДНК (310, 603, 872, 
1078, 1353 п. о.); 2 – отрицательный контроль ПЦР; 3–7 – клоны, содержащие плазмиду pET-32b(+) c геном, кодирующим 
нуклеокапсидный белок вируса ЧМЖ, расчетный размер 1876 п. о.; 8–12 – клоны, содержащие плазмиду pET-32b(+) c геном, 
кодирующим нуклеокапсидный белок вируса болезни Шмалленберга, расчетный размер 1653 п. о.; 13 – положительный 
контроль ПЦР (вектор pET-32b(+) без вставки); 14 – маркер молекулярного веса ДНК (250, 500, 750, 1000, 1500, 2000, 2500, 3000, 
3500, 4000, 5000, 6000, 8000, 10 000 п. о.)

Fig. 4. Screening clones for target gene-containing plasmid inserts: 1 – DNA molecular weight marker (310, 603, 872, 1,078, 1,353 bp);  
2 – negative PCR control; 3–7 – clones containing pET-32b(+) plasmid with PPRV nucleocapsid protein-encoding gene, estimated size 
1,876 bp; 8–12 – clones containing pET-32b(+) plasmid with SBV nucleocapsid protein-encoding gene, estimated size 1,653 bp; 13 – positive 
PCR control (insertion-free pET-32b(+) vector); 14 – DNA molecular weight marker (250, 500, 750, 1,000, 1,500, 2,000, 2,500, 3,000, 3,500, 
4,000, 5,000, 6,000, 8,000, 10,000 bp)

Рис. 5. Результаты рестрикционного анализа рекомбинантных плазмид, выделенных из клонов, положительных 
после скрининга. А: 1 – маркер молекулярного веса ДНК (250, 500, 750, 1000, 1500, 2000, 2500, 3000, 3500, 4000, 5000, 6000, 
8000, 10 000 п. о.); 2 – плазмида,содержащая ген нуклеокапсидного белка вируса болезни Шмалленберга и обработанная 
рестриктазами NcoI и HindIII, расчетный размер 5861 и 785 п. о.; 3 – отрицательный контроль, плазмида, не обработанная 
рестриктазами; В: 1 – маркер молекулярного веса ДНК (250, 500, 750, 1000, 1500, 2000, 2500, 3000, 3500, 4000, 5000, 6000, 8000, 
10 000 п. о.); 2 – плазмида, содержащая ген нуклеокапсидного белка вируса ЧМЖ и обработанная рестриктазами NcoI и HindIII, 
расчетный размер 5861 и 1202 п. о.; 3 – отрицательный контроль, плазмида, не обработанная рестриктазами

Fig. 5. Results of the restriction analysis of recombinant plasmids isolated from screening-positive clones. А: 1 – DNA molecular weight 
marker (250, 500, 750, 1,000, 1,500, 2,000, 2,500, 3,000, 3,500, 4,000, 5,000, 6,000, 8,000, 10,000 bp); 2 – plasmid containing SBV 
nucleocapsid protein gene and digested with NcoI and HindIII restriction enzymes, estimated size 5,861 and 785 bp; 3 – negative control, 
plasmid not digested with restrictases; В: 1 – DNA molecular weight marker (250, 500, 750, 1,000, 1,500, 2,000, 2,500, 3,000, 3,500, 4,000, 
5,000, 6,000, 8,000, 10,000 bp); 2 – plasmid containing PPRV nucleocapsid protein gene and digested with NcoI and HindIII restriction 
enzymes, estimated size 5,861 and 1,202 bp; 3 – negative control, plasmid not digested with restriction enzymes
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множество иммуноферментных тест-систем, ос-
нованных на  применении нативных антигенов.  
Но такие системы достаточно часто могут демонстри-
ровать неспецифичные результаты. Рекомбинантные 
белки, в свою очередь, перед нативными антигенами 
демонстрируют значительные преимущества, среди 
которых более высокая чистота препарата, воспро-
изводимость результатов и  возможность получения 
больших объемов материала. К тому же иммунофер-
ментные тест-системы на основе рекомбинантных бел-
ков являются более безопасными для персонала ввиду 
отсутствия необходимости наработки инфекционного 
материала в больших количествах для получения пре-
парата вирусного антигена.

Необходимо отметить, что существует ряд ограниче-
ний для серологической диагностики ЧМЖ. Это связано 
с особенностями течения болезни. Зачастую гибель за-
болевших животных наступает раньше, чем успевают 
выработаться вирусспецифические антитела. Таким 
образом, наиболее подходящим для экстренного те-
стирования животных является прямой вариант ИФА. 
При этом непрямой вариант, в том числе и на основе 
рекомбинантных антигенов, позволяет отслеживать 
вакцинированных, переболевших и иммунных живот-
ных, например, при мониторинговых исследованиях.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Следует отметить, что технологии ИФА на основе ре-

комбинантных белков продолжают эволюционировать, 
позволяя повышать чувствительность и специфичность 
тестов, тем самым открывая новые возможности для ла-
бораторной диагностики и фундаментальных исследо-
ваний. Особое внимание следует уделить оптимизации 
условий экспрессии, очистки и конъюгации белков, что 
напрямую влияет на качество конечного диагностиче-
ского продукта.

Важным преимуществом ИФА на основе рекомби-
нантных белков является то, что, если вирус по тем или 
иным причинам невозможно культивировать, при ус-
ловии доступности генной последовательности можно 
быстро реагировать на появляющиеся новые вирусные 
штаммы существующих патогенов. Кроме того, полу-
ченные рекомбинантные антигены можно использо-
вать для получения поли- и моноклональных антител 
и разработки соответствующих вакцин.

Дальнейшее совершенствование технологии соз-
дания рекомбинантных белков будет способствовать 
развитию ветеринарной медицины и повышению эф-
фективности диагностики инфекционных болезней.
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Изменение иммунологических показателей крови у поросят 
на доращивании под воздействием биологически активной 
добавки на основе лизата бактерий
Э. Ф. Садыхов, С. В. Федотов
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА имени К. А. Тимирязева» (ФГБОУ ВО РГАУ – МСХА имени К. А. Тимирязева),  
ул. Тимирязевская, 49, г. Москва, 127434, Россия

РЕЗЮМЕ
Введение. Современное свиноводство в России демонстрирует стабильный рост, который сопровождается внедрением новых технологий, направленных 
на увеличение продуктивности и снижение зависимости от антибиотиков. Это вызывает повышенный интерес к биологически активным препаратам, 
обладающим иммуностимулирующими и иммуномодулирующими свойствами. Множество исследований подтверждают их положительное влияние 
на кишечную микрофлору, иммунный статус и общую продуктивность животных. Однако морфофункциональные и биохимические аспекты действия 
этих средств остаются недостаточно изученными, что подчеркивает необходимость дальнейших исследований в этой области.
Цель исследования. На основе анализа существующей литературы и экспериментальных данных обосновать целесообразность использования пре-
парата «Иммбаклиз С», обладающего иммуномодулирующими свойствами, для поросят в период их доращивания.
Материалы и методы. Исследовали 60 образцов биологического материала (крови), полученного от поросят на доращивании в апреле – июле 2024 г. 
на свиноводческом комплексе промышленного типа, расположенном на территории Коломенского городского округа Московской области. Исследования 
проводились методами иммуноферментного анализа, проточной цитометрии, микроскопии. Обработка данных осуществлялась с использованием 
пакета статистического анализа Statistica v.13.0.
Результаты. Курсовое введение препарата «Иммбаклиз С» поросятам на доращивании в возрасте 22–113 сут обусловило статистически значимое 
повышение показателей клеточного и гуморального звеньев иммунной системы, включая увеличение абсолютного и относительного содержания 
Т- и В-лимфоцитов, фагоцитарной активности нейтрофилов, а также концентрации иммуноглобулинов классов G и M, что указывает на активацию 
специфических и неспецифических механизмов иммунной защиты.
Заключение. Динамика показателей в течение исследуемого периода свидетельствует о накопительном эффекте препарата, особенно в отношении относи-
тельного содержания В-лимфоцитов и уровня IgM, что может указывать на его пролонгированное воздействие при многократном применении. Полученные 
данные позволяют рассматривать «Иммбаклиз С» как эффективное средство иммунопрофилактики, потенциально пригодное для включения в ветеринарные 
схемы оздоровления и профилактики иммунодефицитных состояний у молодняка свиней, выращиваемого в условиях интенсивных технологий.
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Effect of bacterial lysate-based bioactive supplement  
on immunological blood parameters in grower pigs
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ABSTRACT
Introduction. Modern pig farming in Russia is showing steady growth, which is accompanied by the introduction of new technologies aimed at increasing productive 
performance and reducing dependence on antibiotics. This causes increased interest in biologically active products with immunostimulatory and immunomodula-
tory properties. Multiple studies confirm their positive effect on the intestinal microflora, immune status and overall productive performance of animals. However, 
the morphofunctional and biochemical aspects of the action of these agents remain understudied, which highlights the necessity of further research in this field.
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Objective. To justify the expediency of using immunomodulatory drug Immbaclys  S for pigs during grower stage based on the analysis  
of the published resources and experimental data.
Materials and methods. Sixty biological samples (blood) collected from grower pigs on the  commercial pig farm in Kolomna Municipal 
Okrug, Moscow Oblast in April  – July 2024 were studied. The samples were tested using enzyme-linked immunosorbent assay, flow cytometry,  
and microscopy. The data was processed using the statistical analysis software Statistica v.13.0.
Results. Course administration of Immbaclys S to grower pigs (22–113 days old) induced statistically significant enhancements in cellular and humoral immunity 
markers, including elevated T- and B-lymphocyte counts, neutrophil phagocytosis, and IgG/IgM levels, demonstrating activation of immune defense pathways.
Conclusion. The dynamics of the  parameters throughout the  study period indicate a  cumulative effect of the  drug, particularly with respect  
to the  relative count of  B-lymphocytes and the  level of  IgM, which may suggest its prolonged action upon repeated administration. These find-
ings position Immbaclys  S as an effective immunoprophylactic agent with potential for incorporation into veterinary health programs  
to control and prevent immunodeficiency in intensively reared young pigs.

Keywords: replacement gilts, immunity, immunomodulators, immunostimulators, Immbaclys C, T- and B-lymphocytes, immunoglobulins, phagocytosis
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ВВЕДЕНИЕ
Современное промышленное свиноводство 

в  России демонстрирует устойчивый рост, сопрово-
ждающийся внедрением технологий, направленных 
на повышение продуктивности и снижение антибио-
тикозависимости. Это обусловливает растущий интерес 
к биологически активным препаратам с иммуностиму-
лирующим и иммуномодулирующим действием [1, 2]. 
Многочисленные исследования подтверждают их поло-
жительное влияние на состояние кишечной микрофло-
ры, иммунный статус и продуктивность свиней [3, 4, 5]. 
Однако в большинстве работ остаются недостаточно 
раскрытыми морфофункциональные и биохимические 
аспекты действия таких средств, а различие в составах 
препаратов требует систематизированного подхода 
к их применению [6].

Россия занимает лидирующие позиции в  миро-
вом производстве свинины: по итогам 2023 г. прирост 
в сельскохозяйственных предприятиях в живом весе 
достиг 340 тыс. тонн, что на 6,5% превышает показатели 
предыдущего года [1]. Развитию отрасли способствуют 
вертикально интегрированные холдинги и экологиче-
ски ориентированные технологии, внедряемые круп-
нейшими аграрными структурами [7]. Существенную 
роль играет реализуемая с  2018  г. государственная 
поддержка, направленная на модернизацию производ-
ства, снижение экологической нагрузки и повышение 
эффективности [1, 2].

Перспективы отрасли связаны с внедрением эко-
логичных технологий, расширением экспортных на-
правлений и поддержкой малых форм хозяйствования 

[2, 8]. Особую актуальность приобретает разработка 
и  внедрение препаратов с  иммуностимулирующим 
и иммуномодулирующим действием, альтернативных 
антибиотикам, включая иммунотропные и иные био-
логически активные соединения [4, 9].

Цель настоящей работы – на основании анализа ли-
тературных данных и экспериментального материала 
обосновать эффективность применения препарата 
иммуномодулирующего действия «Иммбаклиз С» в от-
ношении поросят на доращивании. Задачи исследова-
ния – провести экспериментальную оценку иммуно-
модулирующего действия препарата «Иммбаклиз С» 
и определить его влияние на иммунологические пока-
затели крови поросят.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Исследование проводилось в условиях свиноводче-

ского комплекса промышленного типа на территории 
Московской области Коломенского городского округа 
п. Индустрия в период с апреля по июль 2024 г. В опыт 
было включено 60 поросят на  доращивании, ото-
бранных по принципу аналогов: метисы породы лан-
драс и крупная белая, самки, возраст 22–113 сут, вес 
7–48 кг. Все животные были выращены на территории  
ООО СПК «Машкино», во время исследования не переме-
щались и находились в стандартных условиях содержа-
ния. Животные были разделены на две группы по 30 гол.: 
контрольную и опытную. В обеих группах свинкам обе-
спечивались идентичные условия содержания, включая 
зоогигиенические параметры, кормление, ветеринар-
ное сопровождение и режимы освещения [10]. Опытная 
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группа получала в рацион препарат «Иммбаклиз С» – 
биологически активную добавку с выраженным имму-
номодулирующим и пробиотическим действием.

«Иммбаклиз С» (правообладатель; владелец реги-
страционного удостоверения ООО  «НИТА-ФАРМ») – 
иммунотропное средство, иммуномодулятор (фарма-
котерапевтическая группа; код АТХ-классификации, 
рекомендованной Всемирной организацией здравоох-
ранения: другие иммуномодуляторы); гранулы, покры-
тые оболочкой, с модифицированным высвобождением 
для орального применения; в 1 г в качестве действую-
щего вещества содержит белковолипополисахаридный 
комплекс антигенов, полученный из лизата бактерий 
Bordetella bronchiseptica, Haemophilus parasuis, Strepto-
coccus suis – 10 мг, а также вспомогательные вещества: 
глутамат натрия, D-маннит, пропилгаллат, макрогола 
цетостеариловый эфир (полиэтиленгликоль‑25‑цето-
стеариловый эфир), сахар, повидон К‑30, краситель 
пищевой хинолиновый желтый (E104), мел.

Вещество вводилось в соответствии с инструкцией 
производителя (0,6 г на 1 кг корма) в дозировке, рас-
считанной на массу тела животного, ежедневно в те-
чение каждого курса. Контрольная группа получала 
стандартный рацион без введения каких‑либо допол-
нительных средств. Схема проведения эксперимента 
включала три повторяющихся курса: I курс – апрель – 
май, II курс – май – июнь, III курс – июнь – июль 2024 г. 
Каждый курс длился 14 дней с интервалами в 21 день. 
В каждом из трех курсов проводился четырехкратный 
забор крови из яремной вены: 0‑й день – до начала при-
менения препарата, 8‑й день – на стадии становления 
иммунного ответа, 15‑й день – на пике терапевтическо-
го действия, 22‑й день – по завершении курса. Лабора-
торные исследования крови выполнялись на кафедре 
ветеринарной медицины ФГБОУ ВО РГАУ – МСХА имени 
К. А. Тимирязева.

Объем крови, отбираемой за одно взятие, составлял 
не более 10 мл, что не превышает допустимых норм 
и не оказывает негативного влияния на физиологиче-
ское состояние животных [11]. Не  допускалось при-
менение исследуемого препарата «Иммбаклиз С» со-
вместно с плановыми вакцинациями и антибиотиками 
для исключения искажения результатов исследования. 
Анализ проводился по следующим показателям: содер-
жание иммуноглобулинов классов IgG и IgM – методом 
иммуноферментного анализа (ELISA); относительное 
и абсолютное количество Т- и В-лимфоцитов – методом 
проточной цитометрии; фагоцитарная активность – 
методом микроскопии. Данные обрабатывались с ис-
пользованием пакета статистического анализа Statistica 
v.13.0. Для проверки достоверности различий использо-
вался точный критерий Фишера и U-критерий Манна – 
 Уитни. Уровень статистической значимости был принят 
равным p ≤ 0,05.

Протокол исследования был одобрен местным эти-
ческим комитетом. Все процедуры с животными осу-
ществлялись в соответствии с принципами гуманного 
обращения [12]. Во время всего эксперимента ни у од-
ного животного не было зафиксировано отклонений 
от нормы в поведении и физиологии.

Выбор изучаемых параметров основывался на чув-
ствительности Т- и  В-клеточного иммунитета к  воз-
действию иммуномодулирующего препарата [13]. 
Исследования показывают, что при использовании 
биологически активных веществ наблюдаются рост 

титров иммуноглобулинов и активация фагоцитоза [6]. 
Биологически активные вещества также способству-
ют нормализации микробиоты кишечника и подавле-
нию воспалительных процессов [14]. «Иммбаклиз С», 
по предварительным данным, может быть отнесен к до-
бавкам с пролонгированным действием. Его эффектив-
ность может возрастать при курсовом применении 
с интервалами в 30 дней.

Физиологические особенности поросят на доращи-
вании в возрасте 22–113 сут предполагают активную 
морфогенетическую перестройку кишечника [15]. В это 
время формируются крипты и удлиняются ворсинки 
тонкого кишечника, происходит созревание лимфо-
идной ткани [16]. Биологически активные добавки, 
введенные в этот период, повышают резистентность 
организма к условно-патогенной микрофлоре. Это под-
тверждается экспериментальными данными об увели-
чении выработки защитной слизи и активации клеток 
эпителия тонкой кишки [17].

Повторяемость условий эксперимента обеспечива-
лась за счет автоматизированных систем кормления 
и водоснабжения [18]. Температура, влажность и уро-
вень аммиака контролировались ежедневно. Партии 
корма были стандартизированы и проверялись на на-
личие микотоксинов [19]. Такой контроль внешних 
факторов исключал влияние на иммунный ответ [8], что 
соответствует принципам воспроизводимости в вете-
ринарных научных исследованиях [20].

Испытание было основано на многогранном под-
ходе, который сочетал в  себе иммунологические, 
физиологические и гигиенические аспекты контроля. 
На каждом этапе осуществлялся мониторинг не толь-
ко лабораторных показателей, но и таких факторов, 
как поведение, продуктивность и потребление корма. 
Свинкам из обеих групп обеспечивалась равная двига-
тельная активность. Содержание осуществлялось в ин-
дивидуальных станках. Это позволило минимизировать 
вариативность внутри групп.

Методология исследования соответствовала между-
народным стандартам, касающимся работы с сельско-
хозяйственными животными [13]. При этом учитывались 
как суточные, так и сезонные изменения физиологиче-
ских функций [21]. Все животные содержались в одном 
помещении на протяжении всего эксперимента. Пер-
сонал, осуществляющий уход за животными, не имел 
информации о том, какая группа является контрольной, 
что устраняло возможность предвзятости. Использова-
ние такой слепой схемы способствовало повышению 
объективности полученных результатов.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
Для анализа показателей иммунного статуса ремонт-

ных свинок после курсового применения препарата 
«Иммбаклиз С» были использованы данные, получен-
ные методом нахождения средних значений по кон-
трольной и опытной группам, на основании индивиду-
альных заключений о состоянии здоровья животных. 
На основании этих данных были рассчитаны средние 
значения по каждому иммунологическому параметру 
и оформлены в таблицы для дальнейшего сравнитель-
ного анализа между группами. Проведен анализ ди-
намики действия препарата в рамках каждого курса, 
а также сводных данных.

По  итогам I  курса применения препарата «Им
мбаклиз С» у поросят опытной группы наблюдалось  
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значительное увеличение уровня Т-лимфоцитов (табл. 1). 
Абсолютное содержание клеток данной популяции со-
ставило 5,20 × 109/л против 4,55 × 109/л в контрольной 
группе (прирост 14,29%, p < 0,001). Относительное ко-
личество Т-лимфоцитов также увеличилось – 25,12% 
по  сравнению с  20,10% у  контрольных животных  
(разница 5,02 п.  п., p < 0,001). Эти изменения указывают 
на активацию клеточного иммунного ответа, что со-
гласуется с результатами, полученными при использо-
вании иммуномодулирующих препаратов, способных 
повышать активность Т-клеточного звена у  сельско-
хозяйственных животных [11, 18]. «Иммбаклиз С», как 
препарат с  выраженными иммуностимулирующими 
свойствами, способствует усилению функциональной 
активности лимфоцитарного звена и формированию 
устойчивой клеточной защиты.

Сравнительный анализ показателей гуморального 
звена иммунитета также выявил положительную дина-
мику у поросят опытной группы. Абсолютное количе-
ство В-лимфоцитов достигло 4,01 × 109/л против 3,39 × 
109/л в контроле (прирост 18,30%, p < 0,001), а относи-
тельное содержание составило 18,77% по сравнению 
с  15,15% (разница 3,62 п. п., p = 0,0102). Увеличение 

численности В-клеток свидетельствует об активации 
продукции антител, что особенно важно в контексте 
ранней иммунопрофилактики у поросят. Согласно ли-
тературным данным, иммуномодуляторы активизируют 
гуморальное звено за счет стимулирования дифферен-
цировки В-лимфоцитов и усиления синтеза иммуногло-
булинов [22, 23, 24]. Такие препараты позволяют фор-
мировать функционально полноценный гуморальный 
ответ уже на ранних этапах выращивания [17, 25].

Фагоцитарная активность нейтрофилов в опытной 
группе составила 64,88% против 56,98% в контроль-
ной (разница 7,90 п. п., прирост 13,86%, p < 0,001). Это 
указывает на усиление неспецифической резистент-
ности организма и активацию врожденного иммунно-
го ответа. Повышение фагоцитарной функции говорит 
о системном влиянии «Иммбаклиза С» на неспецифиче-
скую защиту, включающую активацию лизосомального 
аппарата и секрецию цитокинов [9, 10]. Иммуностиму-
лирующие вещества также усиливают экспрессию по-
верхностных рецепторов на фагоцитах, что повышает 
их антигенраспознающую способность [9, 25].

Показатели содержания иммуноглобулинов под-
тверждают общую тенденцию к повышению специфи-
ческого иммунного ответа у поросят опытной группы. 
Уровень IgG составил 7,58 мг/мл против 6,25 мг/мл у кон-
трольных животных (прирост 21,28%, p < 0,001), а IgM 
достиг 2,82 мг/мл против 2,40 мг/мл в контроле (прирост 
17,50%, p < 0,001). Эти изменения интерпретируются как 
активация первичного и вторичного гуморального от-
вета, особенно при повторных иммуностимулирующих 
воздействиях. Литературные источники подчеркивают, 
что иммуномодуляторы усиливают синтез IgG и IgM че-
рез активацию В-клеток и улучшение кооперации между 
Т- и В-лимфоцитами [21, 26]. Подобная динамика позво-
ляет формировать устойчивый и сбалансированный гу-
моральный иммунитет у молодняка [12, 16].

Во время II курса эксперимента продолжилась по-
ложительная динамика изменения иммунологических 
показателей у  поросят опытной группы по  сравне-
нию с контрольной (табл. 2). Абсолютное количество 
Т-лимфоцитов составило 5,42 × 109/л, тогда как в кон-
трольной группе оно было на уровне 4,58 × 109/л (при-
рост 18,34%, p < 0,001). Относительное содержание 
Т-клеток достигло 32,63% против 20,23% у контрольных 
животных (разница 12,40 п. п., p < 0,001). Эти данные 
указывают на нарастающее активирующее воздействие 
препарата «Иммбаклиз С» на клеточное звено иммун-
ной системы. Согласно литературным источникам, про-
должительное применение иммуностимуляторов спо-
собствует усиленной дифференцировке Т-лимфоцитов 
и укреплению популяционного иммунного ответа у мо-
лодняка свиней [4, 14, 15].

Аналогичное направление изменений зафикси-
ровано по  В-лимфоцитам. Абсолютное их содержа-
ние в опытной группе составило 3,87 × 109/л против  
3,62 × 109/л у контроля (прирост 6,90%, p = 0,0149), а от-
носительное – 28,76% против 15,31% (разница 13,45 п.  п., 
p < 0,001). Это может свидетельствовать о продолжа-
ющейся активации гуморального иммунного звена, 
способствующего выработке специфических анти-
тел. Иммуностимулирующие препараты, как показано 
в ряде работ, активируют В-клетки, повышают эффек-
тивность их антигенпрезентирующей функции и стиму-
лируют продукцию иммуноглобулинов [22, 23, 24]. Эти 
механизмы важны на этапе формирования адаптивного 

Показатель Опытная группа Контрольная группа

Т-лимфоциты, 109/л 5,20 ± 0,11 4,55 ± 0,05

Т-лимфоциты, % 25,12 ± 0,68 20,10 ± 0,18

В-лимфоциты, 109/л 4,01 ± 0,08 3,39 ± 0,03

В-лимфоциты, % 18,77 ± 0,35 15,15 ± 0,13

Фагоцитарная активность, % 64,88 ± 0,30 56,98 ± 0,17

IgG, мг/мл 7,58 ± 0,17 6,25 ± 0,13

IgM, мг/мл 2,82 ± 0,10 2,40 ± 0,08

Таблица 1 
Средние значения иммунологических показателей у поросят контрольной  
и опытной групп по итогам I курса (апрель – май 2024 г.)
Table 1 
Mean immunological parameters in pigs of control and experimental groups after 
course I (April – May 2024)

Достоверность по Фишеру p ≤ 0,005 (Fisher’s exact test p ≤ 0.005).

Показатель Опытная группа Контрольная группа

Т-лимфоциты, 109/л 5,42 ± 0,39 4,58 ± 0,26

Т-лимфоциты, % 32,63 ± 6,59 20,23 ± 1,09

В-лимфоциты, 109/л 3,87 ± 0,51 3,62 ± 0,16

В-лимфоциты, % 28,76 ± 9,89 15,31 ± 0,80

Фагоцитарная активность, % 65,80 ± 1,26 55,41 ± 0,81

IgG, мг/мл 7,42 ± 1,10 6,61 ± 0,34

IgM, мг/мл 3,05 ± 0,41 2,73 ± 0,51

Таблица 2 
Средние значения иммунологических показателей у поросят контрольной  
и опытной групп по итогам II курса (май – июнь 2024 г.)
Table 2 
Mean immunological parameters in pigs of control and experimental groups after 
course II (May – June 2024)

Достоверность по Фишеру p ≤ 0,005 (Fisher’s exact test p ≤ 0.005).
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иммунитета и повышения резистентности молодняка 
к инфекционным агентам [17, 25].

Фагоцитарная активность в опытной группе достигла 
65,80%, тогда как в контрольной группе она составила 
55,41% (разница 10,39 п.  п., прирост 18,75%, p < 0,001). 
Данные указывают на  устойчивое усиление врож-
денного иммунного ответа при повторном введении  
«Иммбаклиза С». Иммуностимуляторы способны повы-
шать активность нейтрофилов и макрофагов, а также 
усиливать их способность к распознаванию и уничто-
жению патогенов [10, 27]. Согласно литературным ис-
точникам, применение иммуномодулирующих средств 
сопровождается стимуляцией фагоцитоза за счет акти-
вации рецепторных комплексов и продукции медиато-
ров врожденного иммунитета [9, 18].

Показатели иммуноглобулинов демонстрируют 
дальнейшее усиление гуморального иммунитета. Уро-
вень IgG в опытной группе составил 7,42 мг/мл против 
6,61  мг/мл в  контроле (прирост 12,25%, p = 0,0005), 
а IgM – 3,05 мг/мл против 2,73 мг/мл (прирост 11,72%, 
p = 0,0097). Это отражает активацию как первичного, 
так и вторичного иммунного ответа и свидетельствует 
об устойчивом иммуностимулирующем эффекте «Им
мбаклиза С». По данным литературы, иммуномодулято-
ры усиливают экспрессию генов, отвечающих за синтез 
IgG и IgM, а также повышают взаимодействие между 
Т- и  В-лимфоцитами, что способствует комплексной 
активации иммунной системы [21, 26]. Эти наблюдения 
подтверждаются экспериментальными результатами 
текущего исследования и  подчеркивают эффектив-
ность курсового применения препарата.

На  III курсе применения биологически активной 
добавки «Иммбаклиз С» наблюдалась устойчиво поло-
жительная динамика иммунологических показателей 
у поросят опытной группы по сравнению с контроль-
ной (табл.  3). Абсолютное количество Т-лимфоцитов 
в опытной группе составило 5,56 × 109/л, что превышает 
значение в контроле (4,55 × 109/л) на 22,20% (p < 0,001). 
Относительное содержание Т-клеток также оказалось 
выше: 33,10% против 19,94% у контрольных животных 
(разница 13,16 п.  п., p < 0,001). Это подтверждает про-
должающееся стимулирующее воздействие препарата 
«Иммбаклиз С» на клеточное звено иммунной системы. 
Аналогичные данные получены при длительном приме-
нении иммуномодулирующих средств, способствующих 
усиленной дифференцировке Т-лимфоцитов и поддер-
жанию их функциональной активности [4, 14, 15].

Показатели В-лимфоцитов в  опытной группе так-
же демонстрировали рост. Абсолютное содержание 
составило 3,94 × 109/л против 3,49 × 109/л в контроле 
(прирост 12,90%, p < 0,001), а относительное – 29,00% 
по сравнению с 15,06% (разница 13,94 п.  п., p < 0,001). 
Это свидетельствует о  продолжающейся активации 
гуморального звена иммунитета. Подобные сдвиги 
характерны для курсового применения иммуности-
мулирующих препаратов, которые усиливают продук-
цию антител и повышают функциональную зрелость 
В-клеток [22, 23, 24]. Согласно литературным данным, 
воздействие иммуномодуляторов на адаптивный имму-
нитет проявляется в усилении активации В-лимфоцитов 
и повышении уровня иммуноглобулинов [17, 25].

Фагоцитарная активность в опытной группе состави-
ла 67,11% против 57,23% в контрольной (разница 9,88 п. п., 
прирост 17,26%, p < 0,001). Эти данные указывают 
на сохранение высокого уровня неспецифической ре-

зистентности, что является одним из показателей дей-
ствия иммуностимулирующих средств. «Иммбаклиз С» 
способствует активации нейтрофилов и макрофагов, 
а также увеличению экспрессии молекул, ответствен-
ных за уничтожение патогенов [3, 9, 18, 27].

Уровень иммуноглобулинов в опытной группе так-
же превосходил показатели контрольной. IgG составил 
7,88 мг/мл по сравнению с 6,48 мг/мл (прирост 21,60%, 
p < 0,001), а IgM – 3,17 мг/мл против 2,21 мг/мл (при-
рост 43,44%, p < 0,001). Эти показатели свидетельствуют 
о мощной стимуляции как первичного, так и вторично-
го гуморального иммунного ответа. Длительное при-
менение иммуномодуляторов способствует устойчи-
вому синтезу иммуноглобулинов, о чем сообщает ряд 
авторов, отмечающих усиленную экспрессию генов IgG 
и IgM у животных при многократном введении иммуно-
стимулирующих препаратов [21, 26].

Сравнительный анализ средних значений иммуно-
логических показателей между опытной и контрольной 
группами по итогам трех курсов применения препарата 
«Иммбаклиз С» выявил достоверные отличия в поль-
зу опытной группы (табл. 4). Абсолютное количество  
Т-лимфоцитов составило 5,39 × 109/л против 4,56 × 
109/л (прирост 18,20%, p < 0,001), а  относительное  

Показатель Опытная группа Контрольная группа

Т-лимфоциты, 109/л 5,56 ± 0,37 4,55 ± 0,57

Т-лимфоциты, % 33,10 ± 7,15 19,94 ± 1,40

В-лимфоциты, 109/л 3,94 ± 0,41 3,49 ± 0,27

В-лимфоциты, % 29,00 ± 10,13 15,06 ± 0,47

Фагоцитарная активность, % 67,11 ± 2,39 57,23 ± 1,56

IgG, мг/мл 7,88 ± 0,83 6,48 ± 0,27

IgM, мг/мл 3,17 ± 0,54 2,21 ± 0,41

Таблица 3 
Средние значения иммунологических показателей у поросят контрольной 
и опытной групп по итогам III курса (июнь – июль 2024 г.)
Table 3 
Mean immunological parameters in pigs of control and experimental groups after 
course III (June – July 2024)

Достоверность по Фишеру p ≤ 0,005 (Fisher’s exact test p ≤ 0.005).

Показатель Опытная группа Контрольная группа

Т-лимфоциты, 109/л 5,39 ± 0,33 4,56 ± 0,33

Т-лимфоциты, % 30,29 ± 6,36 20,09 ± 0,94

В-лимфоциты, 109/л 3,94 ± 0,35 3,50 ± 0,19

В-лимфоциты, % 25,51 ± 8,92 15,17 ± 0,50

Фагоцитарная 
активность, % 65,93 ± 1,72 56,54 ± 1,25

IgG, мг/мл 7,62 ± 0,75 6,45 ± 0,28

IgM, мг/мл 3,01 ± 0,39 2,45 ± 0,41

Таблица 4 
Обобщенные средние значения иммунологических показателей у поросят 
контрольной и опытной групп за весь период эксперимента
Table 4 
Generalized mean immunological parameters in pigs from the control and 
experimental groups over the entire experimental period

Достоверность по Фишеру p ≤ 0,005 (Fisher’s exact test p ≤ 0.005).
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содержание – 30,29% против 20,09% (разница 10,20 п. п., 
p < 0,001). Полученные данные свидетельствуют 
о  сохранении активирующего влияния препарата 
на  клеточный иммунитет и  подтверждают его про-
лонгированное действие при курсовом применении. 
Иммуномодулирующее воздействие «Иммбаклиза С» 
способствует поддержанию функциональной активно-
сти Т-лимфоцитов и их устойчивой циркуляции в пери-
ферической крови [4, 14, 15].

Показатели В-лимфоцитов также продемонстрирова-
ли преимущество опытной группы. Абсолютное значе-
ние составило 3,94 × 109/л против 3,50 × 109/л в контроле 
(прирост 12,57%, p < 0,001), а относительное содержа-
ние – 25,51% против 15,17% (разница 10,34 п. п., p < 
0,001). Это указывает на усиление гуморального иммун-
ного ответа, связанного с пролиферацией В-клеток и их 
активацией на фоне систематического воздействия пре-
парата. Иммуностимуляторы, включая «Иммбаклиз С», 
способствуют активации В-клеточного звена и стимули-
руют синтез иммуноглобулинов на всех этапах иммун-
ного ответа [22, 23, 24].

Фагоцитарная активность нейтрофилов в опытной 
группе составила 65,93% по сравнению с 56,54% в кон-
трольной (разница 9,39 п.  п., прирост 16,60%, p < 0,001). 
Это подтверждает укрепление врожденной резистент-
ности организма под действием препарата. «Иммба-
клиз С» демонстрирует способность поддерживать 
активацию неспецифических механизмов иммунной 
защиты, включая стимуляцию фагоцитоза и экспрессию 
функциональных рецепторов на клетках врожденного 
иммунитета [3, 9, 18, 27].

Анализ содержания иммуноглобулинов выявил 
рост уровня IgG до 7,62 мг/мл в опытной группе про-
тив 6,45  мг/мл в  контрольной (прирост 18,14%, p < 
0,001), а также IgM – до 3,01 мг/мл против 2,45 мг/мл 
соответственно (прирост 22,86%, p < 0,001). Эти данные 
свидетельствуют о высокой активности гуморального 
звена иммунитета и сохранении эффекта иммуности-
муляции на протяжении всего периода воздействия 
препарата. Иммуномодуляторы активизируют продук-
цию антител за счет усиления взаимодействия между 
Т- и В-лимфоцитами и экспрессии генов, ответственных 
за синтез иммуноглобулинов [21, 26].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Курсовое введение иммуномодулирующего пре-

парата «Иммбаклиз С» поросятам на  доращивании 
в возрасте 22–113 сут обусловило статистически зна-
чимое повышение показателей клеточного и  гумо-
рального звеньев иммунной системы, включая уве-
личение абсолютного и относительного содержания 
Т- и В-лимфоцитов, фагоцитарной активности нейтро-
филов, а также концентрации иммуноглобулинов клас-
сов G и M, что указывает на активацию специфических 
и неспецифических механизмов иммунной защиты.

Различия между опытной и контрольной группами 
по  всем ключевым иммунологическим параметрам 
во всех трех курсах имели высокую статистическую зна-
чимость (p < 0,05–0,001), что подтверждает надежность 
полученных результатов и позволяет достоверно оце-
нивать выраженное иммуностимулирующее действие 
препарата в условиях промышленного использования.

Динамика показателей в  течение исследуемого 
периода свидетельствует о  накопительном эффекте 
«Иммбаклиза С», особенно в отношении относительно-

го содержания В-лимфоцитов и уровня IgM, что может 
указывать на пролонгированное воздействие препара-
та при его многократном применении.

Полученные данные позволяют рассматривать 
«Иммбаклиз С» как эффективное средство иммунопро-
филактики, потенциально пригодное для включения 
в ветеринарные схемы оздоровления и профилактики 
иммунодефицитных состояний у  молодняка свиней, 
выращиваемого в условиях интенсивных технологий.

Ограничениями проведенного исследования явля-
ются использование животных одной возрастной ка-
тегории, однородного генотипа и проведение опытов 
в пределах одного производственного комплекса, что 
определяет необходимость осторожного подхода при 
интерпретации и распространении полученных резуль-
татов на иные популяции и условия содержания.
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Серологический мониторинг ньюкаслской болезни  
в Российской Федерации в 2023–2024 гг.
М. А. Волкова, Ир. А. Чвала, П. С. Ярославцева, М. А. Кулагина, О. С. Осипова, Н. А. Гусева, Д. Б. Андрейчук
ФГБУ «Федеральный центр охраны здоровья животных» (ФГБУ «ВНИИЗЖ»), ул. Гвардейская, 6, мкр. Юрьевец, г. Владимир, 600901, Россия

РЕЗЮМЕ
Введение. Ньюкаслская болезнь – высококонтагиозная вирусная инфекция птиц, которая регистрируется во многих странах мира. О случаях инфици-
рования вирусом ньюкаслской болезни необходимо уведомлять Всемирную организацию здравоохранения животных.
Цель исследования. Проведение в течение 2023–2024 гг. на территории Российской Федерации мониторинговых исследований по ньюкаслской болезни 
с использованием серологических методов и анализ полученных результатов.
Материалы и методы. Биологический материал (более 66 700 проб сыворотки крови птиц) был отобран территориальными управлениями Россель-
хознадзора в 74 субъектах Российской Федерации. Исследования выполнены на базе референтной лаборатории вирусных болезней птиц ФГБУ «ВНИИЗЖ»  
(г. Владимир) с использованием диагностических наборов для выявления антител к вирусу ньюкаслской болезни иммуноферментным методом и в ре-
акции торможения гемагглютинации производства ФГБУ «ВНИИЗЖ».
Результаты. Проведенные исследования показали разную степень серопревалентности у сельскохозяйственной птицы промышленных птицеводческих 
хозяйств, индивидуального сектора и дикой птицы. Для кур и индеек в промышленных хозяйствах закрытого типа была установлена высокая серопрева-
лентность по ньюкаслской болезни, что связано с массовой вакцинацией птиц против данного заболевания. При этом доля выявленной серопозитивной 
птицы (в целом по всем видам сельскохозяйственной птицы) была равна 74% в 2023 г. и 81% в 2024 г. В индивидуальном секторе антитела к вирусу нью-
каслской болезни были обнаружены в 35% случаев от числа всех исследованных проб сывороток крови кур и индеек в 2023 г. и в 53% случаев – в 2024 г.  
Специфические антитела были выявлены также в пробах от вакцинированных цесарок и фазанов и от непривитых гусей и уток. В нескольких регионах 
Российской Федерации антитела к вирусу ньюкаслской болезни обнаружены у птиц дикой фауны, которые, вероятнее всего, являются естественным 
резервуаром возбудителя ньюкаслской болезни различной степени патогенности. 
Заключение. Таким образом, результаты мониторинговых исследований свидетельствуют о благополучной ситуации по ньюкаслской болезни в про-
мышленных птицеводческих хозяйствах, обусловленной плановой вакцинацией поголовья. В то же время сохраняется угроза заноса и распространения 
ньюкаслской болезни птиц из неблагополучных индивидуальных хозяйств и дикой фауны. 

Ключевые слова: ньюкаслская болезнь, эпизоотология, мониторинг, домашняя птица, дикая птица, синантропная птица
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Serological monitoring of Newcastle disease in the Russian 
Federation in 2023–2024
Marina A. Volkova, Irina A. Chvala, Polina S. Yaroslavtseva, Maria A. Kulagina, Olga S. Osipova, Nelli A. Guseva, Dmitry B. Andreychuk
Federal Centre for Animal Health, ul. Gvardeyskaya, 6, Yur’evets, Vladimir 600901, Russia

ABSTRACT
Introduction. Newcastle disease is a highly contagious viral infection of birds that is reported in many countries around the world. Newcastle disease cases shall 
be notified to the World Organization for Animal Health.
Objective. The objective of this research is to ensure monitoring of Newcastle disease using serological methods and analyze the findings obtained for 2023–2024 
in the Russian Federation.
Materials and methods. The Territorial Administrations of Russian Federal Service for Veterinary and Phytosanitary Supervision sampled biological material in 
74 subjects of the Russian Federation (more than 66,700 samples of avian sera). Tests for antibodies to Newcastle disease virus were conducted at the Reference 
Laboratory for Avian Viral Diseases, housed within the Federal Centre for Animal Health (Vladimir, Russia). Enzyme-linked immunosorbent assay and hemaggluti-
nation inhibition assay were performed using diagnostic kits manufactured by the Federal Centre for Animal Health.
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Синантропные (сороки, голуби, воробьи и др.) и ди-
кие птицы являются природными носителями вируса 
НБ [9, 10]. Основными резервуарами возбудителя НБ 
в природе являются перелетные и водоплавающие пти-
цы. Заболевание имеет сезонный характер, что связано 
с ежегодными миграциями представителей перелетных 
видов птиц. Резервуарами вируса НБ считаются водо-
плавающие птицы (домашние утки и гуси), поскольку 
они резистентны к высоковирулентным для цыплят 
штаммам возбудителя.

Однако начиная с 1990‑х гг. появились сообщения 
о вспышках НБ среди домашних водоплавающих птиц 
в странах Азии, включая Корею, Японию и Китай. В ин-
фицированных стадах уток регистрировали снижение 
яичной продуктивности, заболеваемость птицы со-
ставила около 80% и смертность от 30 до 50%. У птиц 
наблюдали диарею и неврологические проявления. 
Похожие вспышки НБ были отмечены в стадах гусей 
в Китае [6, 11]. Вирулентные штаммы вируса, выявлен-
ные у гусей в странах Азии в 2000‑х гг., были отнесены 
к генотипу VIId. Xu Q. et al. было показано, что экспе-
риментальное заражение гусей вирулентным штам-
мом вируса НБ генотипа VIId индуцировало сильный 
клеточный иммунный ответ на ранней стадии после 
инфицирования, что было связано с особенностями па-
тогенеза НБ у гусей [11]. Wan H. et al. описана передача 
вируса от зараженных гусей к цыплятам при контактном 
содержании [6].

Ньюкаслскую болезнь регистрируют во многих стра-
нах мира, о случаях выявления высоковирулентных изо-
лятов вируса Avian orthoavulavirus javaense необходимо 
уведомлять Всемирную организацию здравоохранения 
животных (ВОЗЖ) в обязательном порядке.

Вспышки НБ, нотифицированные в ВОЗЖ в течение 
последних четырех лет, были отмечены более чем 
в 50 странах мира (в Азии, Европе, Америке и Африке), 
в том числе в России. По данным ВОЗЖ, за четырехлет-
ний период вспышки НБ среди домашних птиц были за-
регистрированы в личных подсобных хозяйствах (ЛПХ) 
16 субъектов, входящих в состав Центрального, При-
волжского, Уральского, Сибирского, Дальневосточного  

ВВЕДЕНИЕ
Ньюкаслская болезнь (НБ) – это высококонтагиозное 

вирусное заболевание птиц, представляющее общую 
угрозу для мирового птицеводства вследствие больших 
экономических потерь [1].

Возбудитель НБ – РНК-содержащий вирус вида 
Avian orthoavulavirus javaense, принадлежит к семей-
ству Paramyxoviridae, подсемейству Avulavirinae, роду 
Orthoavulavirus, ранее классифицировался как Avian 
paramyxovirus 1, или вирус ньюкаслской болезни [2]. 
Dimitrov K. M. et al. в 2019 г. была предложена класси-
фикация, основанная на генетических свойствах вируса 
НБ [3]. Из двух выделенных классов вируса НБ класс I 
включал единственный генотип 1. Класс  II состоял 
из не менее 20 различных генотипов, которые дели-
лись на субгенотипы. В последние десятилетия наибо-
лее актуальными для птицеводства являются генотип V, 
циркулирующий в странах Америки, и генотип VII, рас-
пространенный в других странах мира. На территории 
Российской Федерации изоляты вируса НБ представ-
лены разными генетическими и биологическими груп-
пами, включающими вирулентные и  авирулентные, 
а также вакцинные штаммы [4].

Вирус НБ способен заражать более 200 видов птиц. 
К НБ наиболее восприимчивы домашние птицы из от-
ряда куриных, при этом у заболевшей птицы поража-
ются органы дыхательного и пищеварительного тракта 
и центральной нервной системы, у невакцинирован-
ного поголовья домашней птицы может наблюдаться 
100%-я гибель [5]. Были случаи регистрации болезни 
у гусей, фазанов и цесарок [6]. Перепела восприимчивы 
к заражению вирусом НБ: в опытах по эксперименталь-
ному инфицированию вирулентными штаммами вируса 
НБ у них наблюдали клинические признаки болезни 
с 3‑х по 14‑е сут после заражения и более низкий про-
цент смертности, чем у кур [7, 8]. При этом регистри-
ровали выработку специфических антител на 14‑е сут 
после инфицирования. У вакцинированных против НБ 
перепелов (штамм «Ла-Сота») пик образования антител 
наблюдали на 40‑е сут после вакцинации с дальнейшим 
снижением после 46 сут.

Results. The conducted tests revealed significant variations of seroprevalence in commercial and backyards poultry flocks and in wild birds. High Newcastle 
disease virus seroprevalence was observed in chickens and turkeys within closed commercial farming systems due to routine mass vaccination against the disease. 
At the same time, the overall seropositivity rate for all poultry species was 74% in 2023, increasing to 81% in 2024. In backyards, antibodies to Newcastle disease 
virus were detected in 35% of all the tested sera samples from chickens and turkeys in 2023 and in 53% of the tested samples in 2024. Specific antibodies were 
also detected in samples from the vaccinated guinea fowl and pheasants and from non-vaccinated geese and ducks. Antibodies to Newcastle disease virus were 
also detected in wild birds across several Russian regions, suggesting their role of a natural reservoir for Newcastle disease virus strains of varying pathogenicity.
Conclusion. Therefore, the monitoring data indicate that routine flock vaccination helps to control successfully Newcastle disease in commercial poultry flocks, 
creating a stable epizootological situation. However, a significant risk of Newcastle disease virus introduction and spread from infected backyard poultry and wild 
bird reservoirs still persists.

Keywords: Newcastle disease, epizootology, monitoring, poultry, wild birds, synanthropic birds
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иммуноферментным методом при тестировании сы-
вороток в одном разведении» согласно инструкции 
по применению.

Обработка исследуемых проб. Перед проведением 
реакции все поступившие для исследования сыворотки 
крови инактивировали при температуре 56 °C в течение 
30 мин в инактиваторе сывороток (или на водяной бане).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
В рамках государственного задания (государствен-

ный эпизоотологический мониторинг, приказы Россель-
хознадзора от 20.12.2022 № 1915 и от 22.12.2023 № 1630) 
было проведено исследование более 66 700 проб на на-
личие антител к вирусу НБ. Сыворотки крови птиц были 
доставлены из 69 и 74 субъектов РФ в течение 2023 г. 
(35 005 проб) и 2024 г. (31 766 проб) соответственно.

В настоящее время птицеводство РФ представлено 
крупными предприятиями, использующими интенсив-
ные производственные технологии, небольшими кре-
стьянскими (фермерскими) хозяйствами (КФХ) и ЛПХ.

От сельскохозяйственной птицы промышленных хо-
зяйств в течение 2023 и 2024 гг. было доставлено 26 983 
и 26 004 пробы сыворотки крови соответственно. Ре-
зультаты обнаружения антител к вирусу НБ в сыворот-
ках крови птиц (кур, индеек, уток, гусей и перепелов) 
из  птицеводческих предприятий РФ представлены 
в таблице 1.

В  мониторинговые исследования в  2023  г. были 
включены пробы из 237 промышленных хозяйств (пред-
приятий) 60 субъектов РФ, в 2024 г. – из 280 хозяйств  
74 субъектов РФ. В 2024 г. в целом по РФ было выявлено 
больше положительных проб, чем в предыдущем году 
(81 и 74%).

Результаты обнаружения антител к вирусу НБ в сыво-
ротках крови кур из промышленных птицеводческих хо-
зяйств, отобранных в 2023–2024 гг., с использованием им-
муноферментного анализа (ИФА) и реакции торможения 
гемагглютинации (РТГА) представлены на рисунках 1 и 2.

и  Южного федеральных округов РФ. Эпизоотии НБ 
во многих странах Азии и Европы в последние годы 
были вызваны вирусом разных подтипов VII генотипа 
[12, 13]. В РФ вирус данного генотипа впервые был вы-
делен в 2006 г. от кур при вспышке НБ на птицефабрике 
в Амурской области. В дальнейшем вирус НБ VII геноти-
па являлся причиной спорадических вспышек среди до-
машней птицы в ЛПХ в разных регионах страны [14, 15, 
16, 17]. На территории России ежегодно регистрируют 
случаи возникновения НБ у голубей [9, 15, 16].

В ряде стран мира, в том числе в РФ, в целях профи-
лактики НБ проводится иммунизация домашних птиц 
с применением вакцин разных типов [18, 19, 20]. Для 
оценки эффективности вакцинации определяют уровень 
специфических антител к вирусу НБ до иммунизации 
и в разные сроки после нее в реакции торможения ге-
магглютинации или иммуноферментным методом [21, 22]. 
Серологические тесты имеют ограниченную ценность 
при надзоре и диагностике НБ из-за практически уни-
версального использования вакцин для домашней  
птицы [23, 24].

В работе представлены результаты серологического 
мониторинга ньюкаслской болезни птиц, проведенного 
в 2023–2024 гг. в рамках выполнения государственного 
задания Россельхознадзора по ветеринарному надзору 
за особо опасными инфекциями.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Исследуемый биологический материал. Отбор проб 

биологического материала (сывороток крови птиц) про-
водился территориальными управлениями Россельхоз-
надзора в 2023–2024 гг.

Методы исследования. Тестирование сывороток 
крови проводили с использованием коммерческих на-
боров производства ФГБУ «ВНИИЗЖ» (Россия): «Набор 
для выявления антител к вирусу ньюкаслской болезни 
в реакции торможения гемагглютинации» и «Набор для 
определения антител к вирусу ньюкаслской болезни 

Федеральный округ
Количество проб, исследованных в 2023 г. Количество 

предприятий /
субъектов РФ в 2023 г.

Количество проб, исследованных в 2024 г. Количество 
предприятий /

субъектов РФ в 2024 г.общее полож. общее полож.

Северо-Западный 2646 1640 23/7 2540 1936 20/8

Центральный 5915 4964 55/12 6916 5480 61/13

Приволжский 9413 6481 64/14 5993 5073 75/14

Уральский 2221 1390 23/4 2650 2002 28/6

Сибирский 1907 1497 32/9 2601 2234 38/11

Дальневосточный 1076 973 10/7 1571 1336 17/8

Южный 3080 2618 27/5 2601 2054 31/9

Северо-Кавказский 725 419 3/2 1132 941 10/5

Всего 26 983 19 982 (74%)* 237/60 26 004 21 056 (81%) 280/74

Таблица 1 
Результаты обнаружения антител к вирусу ньюкаслской болезни в сыворотках крови птиц  
из птицеводческих предприятий РФ в 2023–2024 гг.
Table 1 
Antibodies to Newcastle disease virus detected in poultry sera collected on commercial poultry  
farms of the Russian Federation in 2023–2024

Полож. – положительные пробы (positive samples); * процент положительных проб от общего количества исследованных  
(percentage of positive samples from the total number of the tested ones).
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Рис. 1. Обнаружение антител к вирусу ньюкаслской болезни в сыворотках крови кур из промышленных 
птицеводческих хозяйств (п/х) в 2023–2024 гг.

Fig. 1. Detection of antibodies to Newcastle disease virus in chicken sera collected on commercial  
poultry farms (п/х) in 2023–2024

Рис. 2. Процент положительных проб (сыворотки крови кур), обнаруженных в 2023–2024 гг., в промышленных птицеводческих 
хозяйствах различных федеральных округов РФ

Fig. 2. Fig. 2. Percentage of positive samples (chicken sera) detected in 2023–2024 on commercial poultry farms in various Federal 
Districts of the Russian Federation
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федеральном округе. В 2024 г. в 7 из 8 федеральных 
округов, за исключением СЗФО (77%), доля серопози-
тивных особей среди кур составила от 80 до 91% (рис. 2).

Результаты обнаружения антител к вирусу НБ в сы-
воротках крови других видов сельскохозяйственной 
птицы, доставленной из птицеводческих хозяйств про-
мышленного типа, представлены на рисунках 3 и 4. Ис-
следование сывороток крови индеек проводили двумя 
методами: ИФА и РТГА; для гусей, уток и перепелов ис-
пользовали только РТГА.

При исследовании 989 проб сыворотки крови инде-
ек, доставленных в течение 2023 г. из 8 птицехозяйств  
4 федеральных округов РФ (ЦФО, ПФО, СФО и ЮФО), анти- 
тела были обнаружены в 529 из них (54%). В 2024 г. анти- 
тела к вирусу НБ были выявлены в 1271 (82%) из 1542 ис- 
следованных проб сыворотки крови из 17 птицехо-
зяйств 7 федеральных округов (за исключением ДВФО). 

В 2023 г. было исследовано 25 490 проб от кур из 222 пти- 
цеводческих хозяйств промышленного типа 8 феде-
ральных округов РФ, антитела к вирусу НБ были обна-
ружены в 19 451 пробе (76%). В 2024 г. антитела к вирусу 
НБ были выявлены в 19 699 (85%) из 23 208 проб, по-
ступивших из 250 птицехозяйств (рис. 1).

Серологические исследования на  НБ, проведен-
ные в  2023  г., показали, что минимальный процент 
положительных проб (58%) был обнаружен в Северо-
Кавказском федеральном округе (СКФО). Немного боль-
ше, от 62 до 70% положительных проб, было выявлено 
у кур из Северо-Западного (СЗФО), Уральского (УФО) 
и Приволжского (ПФО) федеральных округов. В Си-
бирском (СФО), Южном (ЮФО) и Центральном (ЦФО) 
федеральных округах количество положительных проб 
составило от 82 до 88%, а максимальное количество 
(95%) было обнаружено в Дальневосточном (ДВФО) 
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Рис. 3. Обнаружение антител к вирусу ньюкаслской болезни в сыворотках крови индеек из промышленных 
птицеводческих хозяйств (п/х) в 2023–2024 гг.

Fig. 3. Detection of antibodies to Newcastle disease virus in turkey sera collected on commercial poultry farms (п/х) in 2023–2024
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Рис. 4. Обнаружение антител к вирусу ньюкаслской болезни в сыворотках крови птиц из промышленных 
птицеводческих хозяйств (п/х) в 2023–2024 гг.

Fig. 4. Detection of antibodies to Newcastle disease virus in sera collected on commercial  
poultry farms (п/х) in 2023–2024

Таблица 2  
Результаты обнаружения антител к вирусу ньюкаслской болезни в сыворотках 
крови кур и индеек из ЛПХ и КФХ РФ в ИФА и РТГА в 2023–2024 гг.
Table 2 
Antibodies to Newcastle disease virus detected in chicken and turkey sera collected in 
backyards and on family-operated farms of the Russian Federation. Samples tested  
in enzyme-linked immunosorbent assay and hemagglutination inhibition assay (data 
for 2023–2024)

Федеральный 
округ Вид птицы

Количество проб (2023 г.) Количество проб (2024 г.)

общее/
полож.

% полож. 
проб

общее/
полож.

% полож. 
проб

Северо-Западный куры 96/15 16 54/0 0

Центральный куры 928/253 27 751/298 40

Приволжский 
куры 2023/689 34 1227/669 55

индейки 45/0 0 н/и н/и

Уральский куры 200/41 21 120/15 13

Сибирский
куры 607/250 41 278/165 59

индейки 10/0 0 10/0 0

Дальневосточный 
куры 1222/223 18 643/286 45

индейки 167/146 87 117/54 46

Южный 
куры 500/411 82 759/538 71

индейки н/и н/и 25/25 100

Северо-
Кавказский 

куры 981/334 34 689/437 63

индейки 10/10 100 н/и н/и

Всего 6789/2372 35 4673/2487 53

н/и – не исследовали (not tested); полож. – положительный (positive).

Пробы от  не  вакцинированных против НБ индеек 
из СЗФО показали отрицательный результат (рис. 3).

Сопроводительные документы из хозяйств указывают 
на то, что обнаруженные специфические антитела были 
выработаны в организме птиц в ответ на применение жи-
вых или инактивированных вакцин против НБ. Количе-
ство серопозитивной птицы в хозяйствах зависело от ряда 
факторов, в том числе типа вакцин и схемы иммунизации. 
Применение новых, более эффективных типов вакцин, 
в том числе инактивированных из вирулентных штаммов 
вируса НБ, увеличивало количество защищенных птиц 
в стаде и повышало уровень иммунного ответа [25, 26, 27].

Сыворотки крови от уток были доставлены из ЦФО, СФО 
и ЮФО: 290 проб из 4 птицехозяйств в 2023 г. и 591 про- 
ба из 4 птицехозяйств в 2024 г. Специфические к вирусу 
НБ антитела были выявлены только в 2 пробах (0,7%) 
из одного птицехозяйства СФО в 2023 г. (рис. 4).

В  2023  г. было исследовано 133 пробы от  гусей 
из птицехозяйства УФО, антитела к вирусу НБ не обнару-
жены. При исследовании в 2024 г. 373 проб, отобранных 
в 6 птицехозяйствах ПФО и УФО, антитела к вирусу НБ 
были выявлены в 86 пробах (23%) от гусей, не вакци-
нированных против НБ, из республик Башкортостан 
и Татарстан. Иммунизация домашних водоплавающих 
птиц (уток и гусей) против НБ в промышленных хозяй-
ствах проводится очень редко, так как эти виды птиц 
менее чувствительны к НБ, чем куры, но в то же время 
они могут служить резервуаром этой болезни в птице-
водческих хозяйствах [11, 28].

В сыворотках крови перепелов из двух федераль-
ных округов (ЦФО и ДВФО), исследованных в тече-
ние двух лет, антитела к вирусу НБ не обнаружены, 
в том числе и у вакцинированных птиц (рис. 4). От-
сутствие специфических антител у вакцинированных 
перепелов в наших мониторинговых исследованиях  
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может быть связано с неправильными сроками от-
бора проб после вакцинации или с некорректной 
схемой иммунизации.

В течение 2023 и 2024 гг. на наличие антител к вирусу 
НБ было исследовано соответственно 7796 и 5484 про- 
бы сыворотки крови от  домашних птиц ЛПХ и  КФХ  
из 39 субъектов 8 федеральных округов РФ (табл. 2 и 3).

Исследование сывороток крови домашней птицы 
из ЛПХ и КФХ показало наличие специфических к вирусу 
НБ антител у кур, индеек, уток, гусей и цесарок в 2023 г. 
и у кур, индеек, гусей и фазанов – в 2024 г.

У кур и индеек антитела к вирусу НБ были выявлены в 35 
и 53% проб, исследованных в 2023 и 2024 г. соответственно.

Вакцинация поголовья птиц против НБ в КФХ и ЛПХ, 
по данным сопроводительных документов, проводилась 
не во всех хозяйствах. Домашняя птица для ЛПХ в основ-
ном приобреталась на птицефабриках, где применялась 
иммунизация против НБ. Вакцинация проводилась, как 
правило, однократно, при этом чаще использовались жи-
вые вакцины, после введения которых иммунный ответ 
кратковременен. О повышении уровня вакцинопрофи-

Федеральный округ Вид птицы
Количество проб (2023 г.) Количество проб (2024 г.)

общее/полож. % полож. проб общее/полож. % полож. проб

Северо-Западный 

утки 75/0 0 106/0 0

цесарки 5/0 0 10/0 0

фазаны 5/0 0 10/0 0

страусы 4/0 0 н/и н/и

павлины 5/0 0 н/и н/и

Центральный

утки 14/0 0 61/0 0

гуси 96/6 6 30/0 0

перепела 50/0 0 73/0 0

Приволжский 

утки 171/10 6 28/0 0

гуси 378/61 16 269/24 9

перепела 20/0 0 75/0 0

цесарки 30/30 100* н/и н/и

Уральский перепела 5/0 0 10/0 0

Сибирский
гуси 8/0 0 15/0 0

перепела 10/0 0 н/и н/и

Дальневосточный

утки 10/0 0 24/0 0

перепела 75/0 0 75/0 0

гуси 46/0 0 н/и н/и

Южный фазаны н/и н/и 25/25 100*

Всего 1007/107 11 811/49 6

Таблица 3  
Результаты обнаружения антител к вирусу ньюкаслской болезни в сыворотках крови птиц разных видов  
из ЛПХ и КФХ РФ в РТГА в 2023–2024 гг.
Table 3 
Antibodies to Newcastle disease virus detected in sera from various poultry species collected in backyards and on family-operated  
farms of the Russian Federation. Samples tested in hemagglutination inhibition assay (data for 2023–2024)

н/и – не исследовали (not tested); * пробы от вакцинированной против НБ птицы (samples from poultry 
 vaccinated against Newcastle disease).

лактики против НБ в индивидуальных хозяйствах можно 
судить по увеличению количества положительных проб 
с 35% в 2023 г. до 53% в 2024 г.

От домашних гусей было доставлено на исследо-
вание 528 и 314 проб в 2023 и 2024 гг. соответственно. 
Антитела к вирусу НБ были обнаружены в 67 (2023 г.) 
и 24 (2024 г.) пробах от не вакцинированных против НБ 
гусей, доставленных из ЦФО и ПФО. В сыворотках крови 
домашних уток антитела были обнаружены в 10 про- 
бах из 270 исследованных (ПФО), в 2024 г. специфи-
ческих антител к вирусу НБ в сыворотках крови уток 
не обнаружено. Наличие антител у не вакцинированных 
против НБ домашних водоплавающих птиц может быть 
связано с циркуляцией авирулентных штаммов вируса 
НБ, поскольку пробы для исследования были отобраны 
от клинически здоровых птиц [11, 28]. Антитела к вирусу 
НБ были обнаружены во всех пробах от вакцинирован-
ных цесарок и фазанов.

Многие виды диких птиц являются природными 
резервуарами и переносчиками возбудителей инфек-
ционных болезней [4, 17], в связи с этим проведение 
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Таблица 4 
Результаты обнаружения антител к вирусу ньюкаслской болезни у птиц в дикой 
фауне в РТГА
Table 4 
Antibodies to Newcastle disease virus detected in wild birds using hemagglutination 
inhibition assay

мониторинговых исследований в дикой фауне позво-
ляет осуществлять контроль за возникновением и рас-
пространением опасных инфекций птиц, в том числе НБ.

В таблице 4 представлены результаты исследования 
в РТГА сывороток крови от птиц дикой фауны, отобран-
ной в течение 2023–2024 гг.

При исследовании сывороток крови, отобранной 
от птиц в дикой фауне 7 субъектов РФ, антитела к виру-
су НБ были выявлены в 74 пробах из 504 поступивших. 
Положительными были пробы от птиц из СЗФО, ПФО 
и СФО: 59 проб от синантропных (голуби) и 15 проб 
от диких (утки, гуси и чайки) птиц. В Вологодской об-
ласти специфические антитела к вирусу НБ в про-
бах от дикой птицы обнаруживали на протяжении 
2 лет мониторинговых исследований. Положитель-
ные пробы от голубей были получены из Республи-
ки Татарстан, Красноярского края и Омской области. 
В большинстве случаев они были отобраны вблизи 
территорий крупных птицеводческих хозяйств, что 
может представлять угрозу распространения инфек-
ции на домашних птиц.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В  течение 2023–2024  гг. была проведена оценка 

эпизоотической ситуации по НБ в РФ при исследова-
нии полевых образцов сыворотки крови, отобранной 
от разных видов домашних и диких птиц. У птиц про-
мышленных предприятий поддерживался высокий уро-
вень позитивности к вирусу НБ вследствие проведения 
плановых иммунизаций живыми и инактивированны-

Федеральный округ 
(субъект РФ) Вид птицы

Количество проб 
(2023 г.)

Количество проб 
(2024 г.)

общее полож. общее полож.

Северо-Западный 
(Вологодская 
область)

дикие утки 85 6 41 2

дикие гуси 54 0 62 6

чайки 1 0 15 1

Центральный 
(Липецкая 
и Смоленская 
области)

синантропная 
птица 17 0 35 0

дикая птица 17 0 35 0

дикие утки 7 0 н/и н/и

Приволжский 
(Республика 
Татарстан)

дикая птица 20 0 н/и н/и

голуби 14 3 н/и н/и

Дальневосточный 
(Приморский край)

зоопарковая 
птица 11 0 н/и н/и

Сибирский 
(Красноярский 
край, Омская 
область)

голуби н/и н/и 90 56

Всего 226 9 (4%)* 278 65 (23%)

н/и – не исследовали (not tested); * процент положительных проб от общего количества 
исследованных (percentage of positive samples from the total number of the tested ones).

ми вакцинами в течение всего цикла выращивания 
сельскохозяйственной птицы. Домашняя птица из ЛПХ 
вследствие недостаточной защиты от НБ создает по-
стоянную угрозу для возникновения первичных очагов 
инфекции, вызванной вирулентными штаммами вируса. 
В 4 регионах РФ антитела к вирусу НБ были обнаружены 
у диких и синантропных птиц.
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Изучение инфекционного процесса у кур  
при различных способах заражения вирусом  
ньюкаслской болезни генотипа VII
М. А. Вершинина, Н. В. Мороз, С. В. Фролов, Д. Л. Долгов, Е. В. Курненкова, Л. О. Щербакова
ФГБУ «Федеральный центр охраны здоровья животных» (ФГБУ «ВНИИЗЖ»), ул. Гвардейская, 6, мкр. Юрьевец, г. Владимир, 600901, Россия

РЕЗЮМЕ 
Введение. Ньюкаслская болезнь птиц входит в перечень нотифицируемых болезней и является актуальной проблемой современного птицеводства. 
К настоящему времени известно о существовании различных генотипов возбудителя, отличающихся друг от друга по вирулентности. Все больший 
интерес в последние годы вызывает вирус ньюкаслской болезни генотипа VII, который инициирует тяжелую форму болезни среди кур и других видов 
коммерческой птицы вплоть до 100%-й летальности поголовья.
Цель исследования. Изучение инфекционного процесса, а также клинических и патолого-анатомических особенностей ньюкаслской болезни птиц  
при экспериментальном заражении кур разными способами.
Материалы и методы. Провели экспериментальное заражение вирусом ньюкаслской болезни генотипа VII 30-суточных цыплят тремя разными спо-
собами: интраназально, перорально и внутримышечно. Через 48 ч после инфицирования в каждую группу поместили по 6 интактных цыплят. В течение 
последующих 10 сут оценивали клиническое состояние зараженной и контактной птицы, собирали и исследовали методом полимеразной цепной реакции 
ротоглоточные и клоакальные смывы и проводили патолого-анатомическое вскрытие павшей птицы.
Результаты. В ходе поставленного эксперимента было установлено, что изолят NDV/chicken/rus/Saratov/2403-3/22 вызывает гибель птицы в тече-
ние 5–7 сут. При внутримышечном заражении болезнь и гибель птицы наступали быстрее, чем при пероральном и интраназальном инфицировании.  
В исследованных методом полимеразной цепной реакции образцах ротоглоточных и клоакальных мазков был выявлен геном вируса ньюкаслской 
болезни. Неспецифические признаки болезни были зафиксированы у всех особей, однако преобладание определенного симптомокомплекса зависело 
от способа заражения: у птиц, инфицированных внутримышечно и перорально, отмечались ярко выраженные неврологические симптомы; респира-
торные признаки были характерны при пероральном и интраназальном заражениях. Результаты вскрытия свидетельствуют о том, что специфические 
патолого-анатомические признаки, характерные для ньюкаслской болезни, развивались после 24 ч с момента начала болезни. У особей, павших ранее, 
был обнаружен ряд патологических изменений внутренних органов, которые тем не менее не являлись информативными для диагностики ньюкаслской 
болезни при вскрытии. 
Заключение. Штамм вируса ньюкаслской болезни генотипа VII NDV/chicken/rus/Saratov/2403-3/22 является патогенным для кур при эксперименталь-
ном инфицировании. Болезнь легко воспроизводится при внутримышечном, интраназальном и пероральном способах заражения и характеризуется 
молниеносным течением с развитием респираторных и неврологических симптомов.
Ключевые слова: ньюкаслская болезнь птиц, инфекционный процесс, Orthoavulavirus javaense, Paramyxoviridae, генотип VII
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Investigating the infectious process in chickens infected  
with Newcastle disease virus genotype VII via different routes
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ABSTRACT
Introduction. Newcastle disease is a notifiable disease and is a major threat for commercial poultry. There are many known genotypes of the Newcastle disease 
virus (NDV), which differ in virulence. In recent years, there is an increasing interest in NDV genotype VII that stems from its prevalence and high pathogenicity  
in chickens and other species of commercial poultry, causing severe disease with up to 100% mortality.
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К вирусу ньюкаслской болезни восприимчиво боль-
шое количество птиц, хотя вирулентность возбудителя 
и исход болезни различаются в зависимости от кон-
кретного вида [12]. Многочисленные виды домашней 
птицы, включая бройлеров, кур-несушек, голубей, уток, 
индеек, страусов, павлинов, фазанов, водоплавающих 
птиц и попугаев (Psittacidae), подвержены заражению 
различными штаммами вируса ньюкаслской болезни 
по всему миру. Все больший интерес в последние годы 
вызывает генотип VII, возникший еще в 1990‑х гг., но пре-
валирующий в настоящее время в Азии и на Ближнем 
Востоке, а также в Европе, Южной Африке и Южной 
Америке [13]. В силу своей высокой вирулентности он 
вызывает тяжелую форму болезни у кур и других видов 
коммерческой птицы вплоть до 100%-й летальности 
поголовья. Представители генотипа VII первоначально 
были разделены на два субгенотипа: штаммы подтипа 
VIIa, которые появились в 1990‑х гг. на Дальнем Востоке 
и распространились в Европе и Азии, и штаммы подти-
па VIIb, возникшие на Дальнем Востоке и распростра-
нившиеся в Южной Африке [14]. С течением времени 
классификация претерпела ряд изменений, и генотип VII 
был разделен на 8 субгенотипов, в том числе субгенотип 
VII-L, ассоциируемый в последние годы со вспышками 
ньюкаслской болезни в Иране [15] и других странах. 
В настоящее время введены новые номенклатурные 
критерии, на основании которых генотип VII включает 
три субгенотипа: VII.1.1, VII.1.2 и VII.2 [16]. Известно, что 
субгенотип VI.1.1 привел к третьей панзоотии у голубей 

ВВЕДЕНИЕ
На  протяжении века ньюкаслская болезнь птиц 

представляет серьезную угрозу птицеводству и про-
должает наносить значительный экономический ущерб 
хозяйствам по всему миру. Несмотря на активные уси-
лия по вакцинации, в последние десятилетия внима-
ние исследователей привлекли постоянные вспышки 
ньюкаслской болезни и их пагубные последствия для 
птицеводства [1]. Болезнь вызывается вирулентным 
птичьим ортоавулавирусом (Orthoavulavirus javaense, 
OAVJ). Данный патоген относится к семейству Paramyxo-
viridae [2] и ранее обозначался многими авторами как 
парамиксовирус птиц серотипа 1 (APMV‑1) [3]. Геном 
вируса ньюкаслской болезни (NDV) представлен одно-
цепочечной отрицательной молекулой РНК, что соот-
ветствует порядку Mononegavirales, а сам возбудитель 
имеет спиральную симметрию капсида и реплициру-
ется в цитоплазме пораженной клетки [4, 5]. Хотя все 
штаммы вируса ньюкаслской болезни являются пред-
ставителями OAVJ и относятся к одному серотипу, между 
различными генотипами наблюдается антигенное и ге-
нетическое разнообразие [6]. Длина генома и особенно-
сти нуклеотидных последовательностей изолятов легли 
в основу их разделения на классы (I и II) [7, 8]. Штаммы 
класса I принадлежат к одному генотипу, тогда как пред-
ставители класса II отличаются большим разнообразием 
и в настоящее время разделены на 21 генотип на основе 
комплексного секвенирования кодирующей области 
гибридного гена F [7, 9, 10, 11].

Objective. Investigation of the infectious process and other clinical and post-mortem signs in chickens infected with Newcastle disease virus via different routes.
Materials and methods. Thirty-day-old chicks were experimentally infected with NDV genotype VII via three different routes: intranasal, oral and intramuscular. 
Forty eight hours post infection, six intact chickens were introduced in each group. Over the next 10 days, the clinical condition of the infected and contact poultry 
was assessed. Oropharyngeal and cloacal swabs were collected and tested by polymerase chain reaction. Dead chicks were subjected to post-mortem examination.
Results. The experiment demonstrated that NDV/chicken/rus/Saratov/2403-3/22 isolate causes poultry mortality within 5–7 days. Intramus-
cular infection led to faster disease progression and death in poultry compared to oral or intranasal routes. The NDV genome was identified  
in samples of oropharyngeal and cloacal swabs tested by polymerase chain reaction. While nonspecific signs of the disease were recorded in all individuals, the 
predominant clinical presentation varied with the infection route. Pronounced neurological symptoms were observed in birds infected via the intramuscular and 
oral routes. In contrast, respiratory signs were characteristic of infections via the oral and intranasal routes. The autopsy results indicate that specific pathological 
signs characteristic of Newcastle disease developed within 24 hours of the disease onset. A number of post-mortem lesions were found in the internal organs of 
individuals that died early. However, these lesions were not informative for a diagnosis of Newcastle disease. 
Conclusion. The Newcastle disease virus NDV/chicken/rus/Saratov/2403-3/22 strain (genotype VII) was pathogenic to chickens during experimental infection. 
The disease was easily reproduced by intramuscular, intranasal, and oral routes of infection and was characterized by a peracute course with respiratory and 
neurological symptoms. 

Keywords: Newcastle disease, infectious process, Orthoavulavirus javaense, Paramyxoviridae, genotype VII
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в 1980‑х гг.; четвертая панзоотия, начавшаяся в 1985 г., 
и последняя, пятая, панзоотия также были вызваны ви-
русом ньюкаслской болезни генотипа VII [17].

В  зависимости от  степени вирулентности вирус 
ньюкаслской болезни подразделяется на четыре пато-
типа: велогенный, мезогенный, лентогенный и бессим-
птомный кишечный, хотя проявление этих патотипов 
не всегда может быть четко выражено [18]. Велогенные 
штаммы далее делятся на висцеротропные, вызыва-
ющие множественные геморрагии, и нейротропные, 
при инфицировании которыми характерны невроло-
гические и дыхательные расстройства [19]. Заражение 
происходит в основном при вдыхании или проглатыва-
нии вируса, выделяемого инфицированными птицами 
с фекалиями и респираторными секретами в течение 
различного периода времени [20, 21], а также через 
конъюнктиву. При этом эффективность передачи воз-
будителя от птицы к птице зависит от наличия вируса 
в инфекционной форме [22]. Заражение может произой-
ти в результате вдыхания крупных капель или мелкоди-
сперсных аэрозолей, содержащих инфекционный вирус, 
однако алиментарный путь инфицирования, вероятно, 
является основным [23]. Болезнь развивается быстро, 
ее признаки проявляются у всего стада уже через 2 сут 
(в среднем через 4–6 сут) при аэрогенной передаче воз-
будителя инфекции, но инкубационный период может 
достигать и 15 сут при заражении фекально-оральным 
способом, особенно у птиц, содержащихся в клетках  
[24, 25]. По данным некоторых авторов, при эксперимен-
тальном инфицировании длительность инкубационного 
периода составляет от 2 до 5 сут [23]. Согласно данным 
Всемирной организации здравоохранения животных 
(ВОЗЖ), максимальный инкубационный период при 
ньюкаслской болезни составляет 21 сут.

Клинически болезнь проявляется нарушениями 
со стороны пищеварительной, дыхательной и нервной 
систем, при этом симптомы могут отличаться в зависи-
мости от вирулентности вируса, возраста, иммунного 
статуса и восприимчивости организма птицы [26]. У за-
раженных птиц часто наблюдается угнетение, снижение 
аппетита, взъерошенность перьев, конъюнктивиты, воз-
можна диарея с зеленым или белым цветом фекальных 
масс [23]. Зеленый цвет кала обусловлен нарушением 
выработки печенью и поджелудочной железой желчи 
и пищеварительных ферментов [27]. К респираторным 
симптомам относятся кашель и хрипы, к нервным – тре-
мор, паралич крыльев и ног, кривошея и манежные дви-
жения. Неврологические симптомы могут проявляться 
одновременно с другими, но, как правило, возникают 
позднее по мере прогрессирования болезни [23].

Для ньюкаслской болезни описан ряд характерных 
патолого-анатомических изменений, хотя их выра-
женность также может значительно отличаться в за-
висимости от  вирулентности конкретного изолята 
и восприимчивости организма. Значительные патолого-
анатомические изменения обычно наблюдаются только 
при инфицировании велогенными штаммами вируса 
ньюкаслской болезни. Для патолого-анатомической 
картины характерны петехии на серозных оболочках, 
кровоизлияния в слизистую оболочку преджелудка 
и серозную оболочку кишечника, сопровождаемые 
многоочаговыми некротическими геморрагическими 
поражениями, особенно в лимфоидных образованиях, 
таких как слепокишечные (цекальные) миндалины [25]. 
Селезенка может быть увеличена, покрыта пятнами 

и некротизирована [28]. В легочной ткани возможно 
наличие гиперемии, а также многоочаговых кровоиз-
лияний (от точечных до экхиматозных) и некротиче-
ских участков. В области гребня иногда наблюдаются 
небольшие кровоподтеки и цианоз [29]. У кур, инфи-
цированных велогенным висцеротропным вирусом 
ньюкаслской болезни, могут обнаруживаться застойные 
явления и кровоизлияния в трахею. Также сообщается, 
что у кур, в отличие от гусей, вирус присутствует в го-
ловном мозге и, как следствие, оказывает на его струк-
туры патологическое воздействие [30]. Другие авторы 
подтверждают данную информацию, указывая, что при 
заражении цыплят некоторыми штаммами вируса нью-
каслской болезни в оболочках головного мозга могут 
наблюдаться гиперемия и многоочаговые точечные 
кровоизлияния [25]. Поражения при инфекциях, об-
условленных лентогенными штаммами, обычно связаны 
с утолщением мембран воздушных мешочков в резуль-
тате воспаления и пневмонии, вызванных вирусом или 
вторичной бактериальной инфекцией [29].

В Российской Федерации в 2019 г. произошло резкое 
обострение ситуации по ньюкаслской болезни с рас-
пространением вируса субгенотипа VII-L (VII 1.1) по всей 
территории страны – от Приморского края до Курской 
области. В итоге зарегистрировано 17 неблагополучных 
пунктов, все – в личных подсобных хозяйствах, где со-
держалось невакцинированное поголовье [31]. По дан-
ным ВОЗЖ, всего в 2023 г. было зафиксировано 289 вспы- 
шек ньюкаслской болезни среди домашней птицы, 
13 из которых – в пределах Российской Федерации1. 
В 2024 г. ньюкаслская болезнь была зарегистрирована 
в 15 странах Америки, Азии, Африки и Европы, а из 518 
официально зафиксированных вспышек наибольшее 
число пришлось на Нигерию (212) и Ирак (187)2. Несмо-
тря на интенсивные программы вакцинации, вспышки 
ньюкаслской болезни, вызванные вирусом генотипа VII, 
и спорадические случаи периодически возникают даже 
в вакцинированных хозяйствах в Южной Америке [32] 
и азиатских странах [33]. Более того, штаммы генотипа VII 
способны расширять ареал своего распространения, 
что иногда приводит к заболеванию водоплавающих 
птиц [34]. Повторные вспышки ньюкаслской болезни 
среди иммунизированного поголовья могут указывать 
на неэффективность существующих вакцин ввиду анти-
генных различий между вакцинным и полевым штам-
мами или схем вакцинаций, применяемых для борьбы 
с заболеванием [13].

В настоящее время наиболее широко используемые 
вакцины против ньюкаслской болезни созданы на осно-
ве вируса ранних генотипов, в основном I и II, которые 
были выделены около 70 лет назад, в то время как пре-
обладающие штаммы возбудителя ньюкаслской болез-
ни у домашней птицы относятся к поздним генотипам, 
включая генотип V в Америке, генотип VII в Азии и Афри-
ке, а также генотип VI у голубей на разных континентах, 
которые генетически и антигенно отличаются [35].

Анализ эпизоотической ситуации в мире свидетель-
ствует о наличии рисков заноса возбудителя на терри-
торию нашей страны, что делает значимыми вопросы  
профилактики данной болезни с целью предотвращения 
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1 Эпизоотическая ситуация по болезни Ньюкасла в мире (ВОЗЖ, 2023 г.). 
https://fsvps.gov.ru/wp-content/uploads/2023/10/БН-мир-2023.pdf 
2 Эпизоотическая ситуация по болезни Ньюкасла в мире (ВОЗЖ, 2024 г.). 
https://fsvps.gov.ru/wp-content/uploads/2024/06/БН-мир-2024-2.pdf 
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Осуществляли сбор ротоглоточных и клоакальных смы-
вов в период разгара болезни в соответствии с «Ме-
тодическими рекомендациями по отбору, хранению 
и транспортировке проб биоматериала для проведения 
диагностических исследований на грипп птиц и болезнь 
Ньюкасла»6. Также проводили патолого-анатомическое 
вскрытие павших птиц согласно ГОСТ Р 57547–2017 
«Услуги для непродуктивных животных. Патолого
анатомическое исследование трупов непродуктивных 
животных. Общие требования»7. Процедура вскрытия 
включала в себя наружный осмотр трупа животного 
и исследование внутренних органов различных систем 
на предмет наличия в них патологических изменений. 
Оценка состояния органов репродуктивной системы 
была затруднена в силу возраста опытной птицы.

Проводили ежедневное наблюдение за клиническим 
состоянием опытных птиц с фиксацией фаз течения бо-
лезни, различных проявлений и признаков болезни, 
а также гибели птиц. Павших птиц вскрывали и фикси-
ровали все патологические изменения. Специфичность 
гибели подтверждали с использованием полимеразной 
цепной реакции (ПЦР).

Все эксперименты на животных проводились в стро-
гом соответствии с межгосударственным стандартом 
по содержанию и уходу за лабораторными животными 
ГОСТ 33215-2014, принятым Межгосударственным со-
ветом по стандартизации, метрологии и сертификации, 
а также согласно требованиям Директивы 2010/63/EU 
Европейского парламента и Совета Европейского со-
юза от 22.09.2010 по охране животных, используемых 
в научных целях. Исследования одобрены комиссией 
по биоэтике ФГБУ «ВНИИЗЖ» (заключение от 25.07.2025).

Индикация вируса. Выявление генома вируса нью-
каслской болезни в  ротоглоточных и  клоакальных 
мазках проводили методом ПЦР в режиме реального 
времени в соответствии с «Методическими указаниями 
по выявлению РНК и дифференциации вирулентных 
изолятов вируса ньюкаслской болезни методом ОТ-ПЦР 
в режиме реального времени»8.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
Инфекционный процесс. В ходе поставленного экс-

перимента было установлено, что исследуемый вирус 
ньюкаслской болезни генотипа VII субгенотипа VII.1.1 яв-
ляется контагиозным для кур во всех опытных группах. 
Была продемонстрирована способность возбудителя 
передаваться от больных птиц здоровым и вызывать 
100%-ю гибель как экспериментально зараженных, так 
и контактных птиц. Основные показатели, характери-
зующие течение инфекционного процесса в каждой 
опытной группе, представлены в таблице 1.

Установлено, что наиболее короткий инкубационный 
период наблюдался при внутримышечном и перораль-
ном способах заражения (2 сут), а наиболее длинный 

 ее появления и распространения. Научные исследова-
ния, посвященные изучению инфекционного процесса 
при заражении кур велогенными штаммами вируса нью-
каслской болезни, проведены многими авторами из раз-
личных стран мира. Однако в отечественной литературе 
существует мало публикаций, затрагивающих указанную 
проблему. Таким образом, проведение сравнительной 
оценки инфекционного процесса у кур при различных 
способах заражения вирулентным вирусом ньюкасл-
ской болезни является актуальной задачей.

Воспроизведение инфекционного процесса при 
ньюкаслской болезни, вызванной вирусом генотипа VII, 
в экспериментальных условиях имеет важное значение 
для изучения свойств возбудителя и определения стан-
дартных признаков развития болезни у восприимчивых 
животных с целью дальнейшего совершенствования 
мер специфической профилактики.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Вирус. Для заражения использовали вирулентный 

изолят вируса ньюкаслской болезни NDV/chicken/rus/
Saratov/2403–3/22 субгенотипа VII.1.1 (VII-L) генотипа VII 
в заражающей дозе 6,0 lgЭИД50 согласно рекомендаци-
ям ВОЗЖ3. Данный изолят относится к группе велоген-
ных на основании результатов секвенирования сайта 
расщепления белка F, а также значения индекса интра-
церебральной патогенности, равного 1,62 [36].

Птица. Эксперимент был поставлен на цыплятах, 
полученных из SPF-яиц (VALO BioMedia GmbH, Герма-
ния). На момент инокуляции вируссодержащего ма-
териала возраст цыплят составлял 30 сут. Отсутствие 
специфических антител к вирусу ньюкаслской болезни 
подтверждали путем исследования сыворотки крови 
птиц, полученной до заражения, в реакции торможения 
гемагглютинации.

Способы заражения. Для моделирования инфекци-
онного процесса использовали три различных способа 
заражения. Интраназальный метод заключался в зака-
пывании в нос вируссодержащей суспензии в заражаю-
щей дозе в объеме 0,1 см3; пероральный – в выпаивании 
с водой вируссодержащей суспензии в заражающей 
дозе в объеме 1,0 см3; внутримышечный – в инъекци-
онном введении в область бедра вируссодержащей 
суспензии в заражающей дозе в объеме 0,5 см3.

Контрольных птиц не заражали.
Схема опыта. Подопытных птиц разделили на три 

равные группы по 8 гол. в каждой и заразили выше
указанными методами. Через 48 ч после инфицирова-
ния к опытным группам поместили по 6 интактных цы-
плят. Опытные группы формировались в соответствии 
с «Правилами регулирования обращения ветеринарных 
лекарственных средств на таможенной территории Ев-
разийского экономического союза» (решение Совета 
Евразийской экономической комиссии от 21 января 
2022 г. № 1)4. В течение последующих 10 сут оценивали 
клиническое состояние зараженной и контактной пти-
цы согласно ГОСТ Р 58090–2018 «Клиническое обследо-
вание непродуктивных животных. Общие требования»5. 

3 Newcastle disease (infection with Newcastle disease virus). In: WOAH. 
Manual of Diagnostic Tests and Vaccines for Terrestrial Animals. Сhapter 
3.3.10. https://www.woah.org/fileadmin/Home/eng/Health_standards/
tahm/3.03.10_NEWCASTLE_DIS.pdf
4 https://www.alta.ru/tamdoc/22sr0001/?ysclid=mghl9evtve540241408
5 https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4293738/4293738274.
pdf?ysclid=mghllls82495439970

6 Андрейчук Д. Б., Андриясов А. В., Волкова М. А., Чвала Ир. А., Волков 
М. С., Чвала Ил. А. Методические рекомендации по отбору, хранению 
и транспортировке проб биоматериала для проведения диагности-
ческих исследований на грипп птиц и болезнь Ньюкасла: утв. ФГБУ 
«ВНИИЗЖ» 24.06.2019. Владимир; 2019. 17 с.
7 https://files.stroyinf.ru/Data2/1/4293744/4293744536.
pdf?ysclid=mghmownxuy341824070
8 МУ 47-16. Методические указания по выявлению РНК и дифферен-
циации вирулентных изолятов вируса ньюкаслской болезни методом 
ОТ-ПЦР в режиме реального времени: утв. Россельхознадзором 
06.06.2016. Владимир; 2016. 11 с.
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(3 сут) – при интраназальном заражении, что соответствует  
данным, представленным ВОЗЖ, а  также некоторы-
ми другими источниками [23, 25].

Срок гибели цыплят был самым коротким при вну-
тримышечном заражении, средним – при пероральном, 
а самым длинным – при интраназальном (5, 6 и 7 сут 
соответственно). Птицы во всех опытных группах, как 
исходно зараженные, так и контактные, выделяли вирус 
с фекалиями и ротоглоточными истечениями. Динамика 
инфекционного процесса у цыплят контактной группы 
в целом соответствовала динамике инфекционного про-
цесса у экспериментально инфицированных цыплят.

Экспериментальные способы инокуляции вируса, 
имитирующие естественный путь заражения, за  ис-
ключением парентерального (внутримышечного), вы-
зывают развитие острого инфекционного процесса, 
характерного для велогенных штаммов вируса нью-
каслской болезни. Клинически болезнь у контактных 
цыплят проявлялась практически в одинаковые сроки 
с экспериментально зараженными цыплятами, что сви-
детельствует о высокой контагиозности и патогенности 
возбудителя.

Клинические признаки. Помимо данных об инфек-
ционном процессе, в ходе исследования учитывались 
клинические признаки, зафиксированные в результате 
мониторинга состояния экспериментально зараженной 
и контактной птицы. Вариабельность клинических при-
знаков ньюкаслской болезни у кур разных опытных 
групп представлена в таблице 2.

Как следует из полученных данных, неспецифиче-
ские признаки болезни, такие как гипертермия (рис. 1), 
диарея, отсутствие аппетита и угнетение (рис. 2), были 
характерны для птиц во всех опытных группах. При 
диарее фекалии имели жидкую консистенцию и зеле-
новатый цвет.

По окончании инкубационного периода заражен-
ные внутримышечно птицы демонстрировали более 
тяжелое и стремительное течение болезни с ранней 
гибелью, однако клиническая картина не всегда была 
четко выражена и могла быть ограничена неспецифиче-
скими проявлениями. Тем не менее у особей, инфици-
рованных внутримышечно и перорально, отмечались 
ярко выраженные неврологические симптомы. При 
этом респираторные признаки заболевания, такие как 

кашель, чихание и хрипы, были характерны для особей 
в группах, где вируссодержащую суспензию вводили пе-
рорально и интраназально, а истечения из носа – толь-
ко в случае интраназального заражения. Тем не менее 
ни в одной из групп нативно инфицированных цыплят, 
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Исследуемые 
показатели

Экспериментально зараженная птица
Контакт- 

ная 
птица

КонтрольСпособ заражения

Внутри- 
мышечный Пероральный Интра-

назальный

Инкубационный 
период, сут 2 2 3 3 –

Срок гибели 
цыплят после 
заражения, сут

5 6 7 6 –

Летальность, % 100 100 100 100 –

Присутствие 
генома вируса 
в клоакальных 
мазках

+ + + + –

Присутствие 
генома вируса 
в ротоглоточных 
мазках

+ + + + –

Таблица 1 
Характеристика инфекционного процесса при ньюкаслской болезни  
при различных методах заражения 
Table 1 
Infectious process in Newcastle disease following different routes of exposure

Клинические 
признаки

Экспериментально зараженная птица

Контактная 
птица

Способ заражения

Внутри- 
мышечный Пероральный Интра- 

назальный

Угнетение + + + +

Отсутствие 
аппетита + + + +

Диарея + + + +

Гипертермия + + + +

Кашель, чихание – + + –

Хрипы – + + –

Истечения из носа – – + –

Истечения из глаз, 
конъюнктивит – – – –

Неврологические 
симптомы 
(шаткость 
походки, 
кривошея, 
тремор головы 
и конечностей) 

+ + – +

Таблица 2 
Клинические проявления ньюкаслской болезни у кур в зависимости от способа 
заражения
Table 2 
Influence of exposure route on the clinical manifestation of Newcastle disease in 
chickens

Рис. 1. Гипертермия у зараженной птицы

Fig. 1. Hyperthermia in infected chicks
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на задней стенке глотки и трахеи (рис. 4) было отмечено 
у птиц, зараженных перорально и интраназально. Кровь 
в полости сердца и в крупных сосудах свернувшаяся, 
в некоторых случаях сердечная мышца дряблая. Легкие 
гиперемированы и отечны. Селезенка синеватого цвета, 
капсула напряженная. Слизистая оболочка кишечника 
гиперемирована на всем протяжении, с кровоизлияни-
ями и очагами некроза. Лимфатические узлы увеличены. 
В некоторых случаях печень дряблая, неравномерно 
окрашена, почки увеличены в объеме, выходят за пре-
делы костных впадин. Головной мозг отечен, с гипере-
мированными сосудами и кровоизлияниями.

У птиц, павших спустя 72–96 ч после начала болез-
ни, были зафиксированы явные патологические изме-
нения при наружном и внутреннем осмотрах. Трупы 
истощенные, перья взъерошены и загрязнены жидки-
ми фекальными массами зеленого цвета. Кожа голо-
вы, гребень и бородка с выраженным цианозом, без 
кровоизлияний. На слизистой оболочке преджелудка 
присутствовали петехии и небольшие экхимозы. Кути-
кула желудка рыхлая, легко отслаивается. У некоторых 
особей слизистая оболочка на границе преджелудка 

а также у контактной птицы не наблюдалось истечений 
из глаз или конъюнктивита, несмотря на то, что многие 
авторы указывают данный признак как характерный 
при заражении вирусом ньюкаслской болезни [25, 37]. 
Клинические признаки ньюкаслской болезни у контакт-
ной птицы всех трех групп были аналогичны клиниче-
ской картине, наблюдаемой у птиц, инфицированных 
внутримышечно.

Патолого-анатомическое исследование. В  ре-
зультате патолого-анатомического вскрытия было 
установлено, что у птиц, павших в первые 24 ч после 
проявления клинических признаков, отсутствовали 
явные патолого-анатомические изменения внутрен-
них органов, характерные для ньюкаслской болезни. 
Упитанность птиц оценивалась ниже средней, перьевой 
покров был взъерошен. Клюв и глазная щель закрыты, 
выделения отсутствовали. Под серозной оболочкой 
в области грудины отмечались незначительные пете-
хии. Среди изменений внутренних органов брюшной 
полости присутствовали слабо выраженная гиперемия 
слизистой оболочки кишечника, без кровоизлияний  
и/или очагов некроза, а также незначительное увели-
чение селезенки. Головной мозг отечен, с гиперемиро-
ванными сосудами и кровоизлияниями.

У птиц, павших после 24 ч с момента проявления 
признаков ньюкаслской болезни, был обнаружен ряд 
патолого-анатомических изменений, которые отлича-
лись в зависимости от метода заражения и клинических 
проявлений. Упитанность туши оценивалась ниже сред-
ней, перья были взъерошены. Клоака закрыта, перья 
вокруг нее запачканы фекальными массами зеленова-
того цвета. В интерстициальной ткани в области головы 
и шеи, особенно в области грудной части, наблюдали 
серозные отеки. Гребень и сережки бледные, иногда 
с синюшностью. У павших птиц, зараженных интрана-
зально, были отмечены скопления экссудата на поверх-
ности клюва и вокруг носовых отверстий. Слизистая 
оболочка ротовой полости у птиц всех опытных групп 
цианотичная, катарально-набухшая, слизистая оболоч-
ка глотки и пищевода покрасневшая, с множественными 
кровоизлияниями. Глотка и ротовая полость заполнены 
слизистым экссудатом (рис. 3). Наличие кровоизлияний 

Рис. 3. Скопление слизистого экссудата в ротовой 
полости и ротоглотке

Fig. 3. Accumulation of mucosal exudate in the mouth  
and pharynx

Рис. 4. Кровоизлияния на задней стенке глотки  
и слизистой оболочке трахеи

Fig. 4. Submucosal hemorrhages in the posterior 
oropharynx and trachea

Рис. 2. Взъерошенные перья и общее угнетение 
зараженной птицы (справа) и клинически здоровая 
контактная птица (слева)

Fig. 2. Ruffled feathers and general depression (right chick) 
and a clinically healthy contact chick (left)
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и желудка была гиперемирована и пронизана крово-
излияниями в виде пояска (рис. 5). Селезенка темного 
цвета, с очагами некроза. Кишечник катарально воспа-
лен, с кровоизлияниями и очагами некроза, в том числе 
в области слепокишечных миндалин и лимфатической 
ткани. Головной мозг отечен, с гиперемированными 
сосудами и кровоизлияниями (рис. 6).

Описанные признаки в целом соответствуют резуль-
татам, полученным другими авторами при проведении 
аналогичных исследований [23, 37]. Патологические из-
менения со стороны головного мозга были обнаружены 
у всех опытных птиц вне зависимости от наличия или 
степени выраженности неврологических симптомов, 
способа заражения или срока гибели. Изменение цвета 
и увеличение селезенки являлось часто встречаемым 
признаком, несмотря на то, что некоторые источники 
указывают на отсутствие изменений данного органа 
при патолого-анатомической диагностике ньюкаслской 
болезни [38]. Специфические патолого-анатомические 
признаки развивались у особей, павших не ранее 24 ч 
с момента окончания инкубационного периода, и про-
грессировали по мере развития болезни. При острой 
форме заболевания и ранней гибели птицы патолого-
анатомические изменения носили слабо выраженный 
и неспецифический характер, а процедура вскрытия 
не являлась информативной для посмертной диагно-
стики ньюкаслской болезни.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Изучение биологических свойств штаммов вируса 

ньюкаслской болезни генотипа VII и вызываемого ими 
инфекционного процесса лежит в основе улучшения 
мер профилактики данной болезни и, как следствие, 
предупреждения новых вспышек.

В ходе настоящего исследования была эксперимен-
тально подтверждена контагиозность изолята вируса 
ньюкаслской болезни генотипа VII субгенотипа VII-L 
NDV/chicken/rus/Saratov/2403–3/22 для кур при внутри-
мышечном, пероральном и интраназальном способах 
заражения, а также доказана его способность выде-
ляться во внешнюю среду органами респираторной 
и пищеварительной систем. Было установлено, что за-
ражающая доза, равная 6,0 lgЭИД50, является абсолют-

но летальной для цыплят SPF-стада в возрасте 30 сут, 
поскольку вызывает в экспериментальных условиях 
100%-ю гибель опытных птиц.

Специфические клинические признаки ньюкаслской 
болезни у птиц зависели от способа инфицирования 
и отличались по исследуемым группам: с преоблада-
нием неврологических симптомов после внутримы-
шечного заражения и у контактных птиц; с преоблада-
нием респираторных признаков при интраназальном 
введении вируссодержащей суспензии. Птицы, зара-
женные перорально, демонстрировали и  невроло-
гические, и респираторные симптомы болезни. В ре-
зультате вскрытия павших птиц было установлено, что 
патолого-анатомическая картина ньюкаслской болезни 
характеризуется разнообразием патологических из-
менений, которые в большей степени определяются 
сроком гибели птицы с момента проявления болезни, 
чем способом заражения.

Установлено, что при внутримышечном введении 
велогенного изолята вируса ньюкаслской болезни 
генотипа VII субгенотипа VII–L NDV/chicken/rus/Sara-
tov/2403–3/22 инкубационный период сокращается 
и гибель птиц наступает быстрее. Невзирая на то, что 
внутримышечный метод введения не является есте-
ственным, он широко применяется при контрольном 
заражении и рекомендован ВОЗЖ для оценки эффек-
тивности вакцин против ньюкаслской болезни. Следо-
вательно, данный метод введения вируссодержащей 
суспензии изолята NDV/chicken/rus/Saratov/2403–3/22 
можно считать наиболее предпочтительным при экс-
периментальном моделировании болезни.
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Антибиотикорезистентность бактериальных  
патогенов, циркулирующих на молочнотоварном 
предприятии Свердловской области
Н. А. Безбородова, М. Н. Исакова, О. В. Соколова, В. Д. Зубарева, Ч. Р. Юсупова, А. Н. Васильева
ФГБНУ «Уральский федеральный аграрный научно-исследовательский центр Уральского отделения Российской академии наук»  
(ФГБНУ УрФАНИЦ УрО РАН), ул. Белинского, 112а, г. Екатеринбург, 620142, Россия

РЕЗЮМЕ
Введение. В настоящее время возникла необходимость разработки единой стратегии рациональной антибиотикотерапии, включающей мониторинг 
чувствительности микроорганизмов, ротацию препаратов и использование альтернативных методов лечения, позволяющих сократить распространение 
антибиотикорезистентных изолятов бактерий. 
Цель исследования. Определение бактериальных патогенов, вызывающих мастит у коров, с оценкой их устойчивости к антимикробным препаратам, 
применяемым на животноводческом предприятии, расположенном на территории Свердловской области, для последующей ротации антимикробных 
средств и разработки индивидуальных рекомендаций. 
Материалы и методы. Исследования проведены в 2022–2024 гг. на базе сельскохозяйственного предприятия Свердловской области. Идентификацию вы-
росших колоний производили методом MALDI-ToF масс-спектрометрии, чувствительность к антимикробным препаратам определяли диско-диффузионным 
методом, гены резистентности к антибиотикам выявляли с помощью полимеразной цепной реакции в режиме реального времени.
Результаты. В 2022 г. результаты исследований показали наличие в секрете молочной железы Streptococcus spp. (70,6%), Escherichia coli (52,9%), Staph-
ylococcus aureus (35,3%), Streptococcus agalactiae (23,5%). Изоляты Escherichia coli и Staphylococcus aureus обладали резистентностью к нескольким группам 
антимикробных препаратов: аминогликозидам, пенициллинам, тетрациклинам и фторхинолонам (ципрофлоксацину), ванкомицину. Установили гены 
устойчивости: blaDHA, blaCTX-M и blaOXA-10 – у Escherichia coli (5%); ErmB – у группы бактерий Streptococcus (4%); MecA – у Staphylococcus aureus (единично). 
При повторном исследовании в 2023 г. наблюдали, что все изолированные бактерии (Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Enterobacter spp., Streptococcus spp., 
 Enterococcus faecalis/faecium) были чувствительны ко всем антимикробным препаратам. У одного изолята Pseudomonas аeruginosa выявлены гены 
blaVIM, blaNDM. Результаты, полученные в 2024 г., показали преобладание в пробах секрета молочной железы Escherichia coli и Staphylococcus spp. (100%),  
Klebsiella pneumonia (30%), Enterobacter spp. (20%), Enterococcus faecalis/faecium (10%). Были выявлены 8 различных генов резистентности к антимикроб-
ным препаратам, также обнаружены карбапенем-устойчивые бактерии и ванкомицин-устойчивый Enterococcus spp. (ген VanB). На основе лабораторных 
исследований, проведенных в 2022–2024 гг. на животноводческом предприятии Свердловской области, разработаны и апробированы меры контроля 
антимикробной резистентности возбудителей мастита у коров. 
Заключение. Замена устаревших схем лечения (тетрациклины, аминогликозиды, цефалоспорины II поколения) на цефалоспорины I/III/IV поколений 
и фторхинолоны временно снизила резистентность. Возврат к прежним схемам в 2024 г. вызвал резкий рост полирезистентности. В связи с чем даны ре-
комендации, включающие непрерывный мониторинг резистентности возбудителей, строгое соблюдение ротации антибиотиков, долгосрочное применение 
схем лечебных мероприятий, внедрение дополнительных молекулярно-генетических методов для детекции генов устойчивости бактерий в целях контроля 
ситуации на животноводческом предприятии. 

Ключевые слова: мониторинг, антибиотикорезистентность, антимикробные препараты, ротация препаратов, лабораторная диагностика, крупный рогатый 
скот, дезинфицирующие средства
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Antibiotic resistance of bacterial pathogens circulating  
on a dairy farm in Sverdlovsk Oblast
Natalia A. Bezborodova, Maria N. Isakova, Olga V. Sokolova, Vladlena D. Zubareva, Chulpan R. Yusupova, Anna N. Vasilyeva
Ural Federal Agrarian Scientific Research Center, Ural Branch of the Russian Academy of Sciences, ul. Belinsky, 112а, Ekaterinburg 620142, Russia

ABSTRACT
Introduction. Currently, there is a need to develop a unified strategy for rational antibiotic therapy, including monitoring the sensitivity of microorganisms, medicinal 
product rotation, and the use of alternative treatment methods to reduce the spread of antibiotic-resistant bacterial isolates. 
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Objective. Identification of bacterial pathogens that cause mastitis in cows, with an assessment of their resistance to antimicrobial medicinal products used at  
a livestock farm located in Sverdlovsk Oblast, for subsequent rotation of antimicrobial agents and the development of individual recommendations. 
Materials and methods. The research was conducted in 2022–2024 on the basis of an agricultural farm located in Sverdlovsk Oblast. The identification of grown 
colonies was performed using MALDI-ToF mass spectrometry, susceptibility to antimicrobial medicinal products was determined by the disk diffusion method, and 
antibiotic resistance genes were detected by qPCR.
Results. In 2022, test results showed the presence of Streptococcus spp. (70.6%), Escherichia coli (52.9%), Staphylococcus aureus (35.3%), and Streptococcus agalactiae 
(23.5%) in breast secretions. Isolates of Escherichia coli and Staphylococcus aureus were resistant to several groups of antimicrobial medicinal products: aminoglycosides, 
penicillins, tetracyclines and fluoroquinolones (ciprofloxacin), and vancomycin. Resistance genes were identified: blaDHA, blaCTX-M, and blaOXA-10 in Escherichia 
coli (5%); ErmB in the group of bacteria Staphylococcus and Streptococcus (4%); MecA in Staphylococcus aureus (isolated cases). Upon repeated testing in 2023, it was 
observed that all isolated bacteria (Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Enterobacter spp., Streptococcus spp., Enterococcus faecalis/faecium) were sensitive to all 
antimicrobial medicinal products. The blaVIM and blaNDM genes were detected in one Pseudomonas aeruginosa isolate. The test results obtained in 2024 showed the 
predominance of Escherichia coli and Staphylococcus spp. (100%), Klebsiella pneumonia (30%), Enterobacter spp. (20%), Enterococcus faecalis/faecium (10%) in breast 
secretion samples. Eight different antimicrobial resistance genes were identified, along with the detection of carbapenem-resistant bacteria and vancomycin-resistant 
Enterococcus spp. (VanB gene). Based on laboratory tests conducted in 2022–2024 at a livestock farm in Sverdlovsk Oblast, measures to control antimicrobial resistance 
in bovine mastitis pathogens have been developed and tested. 
Conclusion. Replacement of outdated treatment regimens (tetracyclines, aminoglycosides, cephalosporins of the II generation) with cephalosporins of the I/III/IV 
generations and fluoroquinolones temporarily reduced resistance. However, reverting to the previous protocols in 2024 caused a sharp increase in multidrug resistance. 
Therefore, recommendations have been provided. These include continuous monitoring of pathogen resistance, strict adherence to antibiotic rotation schedules, 
long-term application of the revised treatment protocols, and the implementation of additional molecular genetic methods to detect bacterial resistance genes. These 
measures are aimed at controlling the situation at the livestock farm.

Keywords: monitoring, antibiotic resistance, antimicrobial medicinal products, medicinal product rotation, laboratory testing, cattle, disinfectants
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охранения животных разработали списки критически 
важных антибиотиков для медицины и ветеринарии, 
чтобы ограничить их нерациональное применение [3].

Отечественные ученые опытным путем установи-
ли, что многократное использование одних и тех же 
антибиотиков в лечебно-профилактических схемах как 
для крупного рогатого скота, так и для сельскохозяй-
ственной птицы приводит к развитию устойчивости 
у патогенной микрофлоры. Это снижает эффективность 
препаратов, негативно влияет на продуктивность и уве-
личивает риски для здоровья животных [8, 9, 10].

Опыт ведущих зарубежных ученых в области меди-
цины показывает, что периодическая смена антибио-
тиков может способствовать снижению риска развития 
резистентности к антимикробным препаратам (АМР). 
Ротация препаратов может существенно повышать 
чувствительность антибиотикорезистентных штаммов 
бактерий. Изменение протоколов лечения, рутинно 
применяемых в практической работе, способно при-
носить положительные результаты даже по прошествии 
нескольких лет. Авторы также проводили многоцентро-
вые исследования для подтверждения этих результатов 
и оптимизации как частоты, так и вариантов ротации 
антибиотиков [11, 12].

По мнению многих исследователей, для более эф-
фективного противодействия устойчивости к  АМП 
необходим интегрированный подход, сочетающий  

ВВЕДЕНИЕ
Нерациональное использование антимикробных 

препаратов (АМП) в животноводстве привело к тому, 
что сельскохозяйственные животные стали резервуа-
ром устойчивых к антибиотикам бактерий. Резистент-
ные штаммы микроорганизмов представляют угрозу 
не только для здоровья самих животных, но и могут 
попадать в организм человека с продуктами животного 
происхождения (мясо, яйца, молочные продукты). В на-
стоящее время возникла необходимость разработки 
единой стратегии рационального применения АМП, 
включающей мониторинг чувствительности микро-
организмов, ротацию препаратов и использование 
альтернативных методов, позволяющих сократить их 
применение. Важными мерами также являются пере-
ход к экстенсивным системам животноводства, сниже-
ние стресса у животных и соблюдение гигиенических 
норм. Ученые всего мира акцентируют внимание на гло-
бальном характере проблемы антибиотикорезистент-
ности и важности международного сотрудничества для 
ее решения [1, 2, 3, 4]. Зарубежные авторы подчерки-
вают необходимость скоординированных глобальных, 
региональных и национальных стратегий, основанных 
на принципах «единого здоровья» (One Health), для со-
кращения использования антимикробных препаратов 
и поиска альтернатив [5, 6, 7]. Всемирная организация 
здравоохранения и Всемирная организация здраво-
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оптимизацию антибиотикотерапии, жесткие меры ин-
фекционного контроля, инновационные методы (на-
пример, быстрая диагностика резистентности) и мони-
торинг АМР [13, 14].

В современных отечественных публикациях также 
учитывают экологический статус территорий Россий-
ской Федерации при разработке мер по контролю АМР. 
Авторы говорят об усилении мониторинга радиону-
клидов и тяжелых металлов в кормах, а также антибио-
тикорезистентности на фермах в промышленных зонах 
с одновременным развитием адаптивных технологий 
животноводства для снижения стрессовой нагрузки 
на животных в загрязненных районах [15]. Исследовате-
ли подчеркивают необходимость широкого применения 
альтернативных методов, например использование вак-
цинации, пробиотиков, фитобиотиков, бактериофагов, 
бактериоцинов, ротации антибиотиков с осуществлени-
ем контроля их применения в промышленном живот-
новодстве и птицеводстве [1, 16, 17]. Однако, несмотря 
на многообещающие результаты использования данных 
методов, большинство из них требуют дополнительных 
исследований, особенно в условиях конкретных сель-
скохозяйственных предприятий [17, 18, 19, 20].

Актуальность исследований, направленных на выяв-
ление антибиотикорезистентности у бактериальных па-
тогенов, обусловлена сложной ситуацией в животновод-
стве, представляющей серьезную угрозу для здоровья 
как животных, так и для человека через пищевую цепь. 
Нерациональное использование АМП привело к появ-
лению и распространению устойчивых штаммов микро-
организмов, что значительно снизило эффективность 
терапии и потребовало разработки новых подходов 
к лечению инфекционных заболеваний сельскохозяй-
ственных животных. В условиях Свердловской обла-
сти, характеризующейся развитым животноводством, 
проблема АМР приобретает особую значимость, что 
обуславливает необходимость проведения локально-
го мониторинга и разработки персонализированных 
рекомендаций для конкретных предприятий.

Новизна работы заключалась в  комплексном ис-
следовании динамики микробного пейзажа и профи-
ля резистентности возбудителей маститов в условиях 
реального животноводческого предприятия, располо-
женного на территории Свердловской области. Прак-
тическая новизна заключается в разработке и апроба-
ции алгоритма ротации АМП на основе регулярного 
молекулярно-генетического мониторинга, показавшего 
эффективность в условиях производственного стада.

Целью исследования стало определение бактериаль-
ных патогенов, вызывающих мастит у коров, с оценкой их 
устойчивости к АМП, применяемым на животноводческом 
предприятии, расположенном на территории Свердлов-
ской области, для последующей ротации таких препаратов 
и выдачи персонализированных рекомендаций.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Работа проведена в рамках государственного зада-

ния Минобрнауки России «Разработка методологиче-
ских подходов к мониторингу, контролю и сдерживанию 
антибиотикорезистентности оппортунистических ми-
кроорганизмов в животноводстве» (№ 0532–2021–0004) 
в отделе геномных исследований и селекции животных, 
в лаборатории микробиологических и молекулярно-
генетических методов исследования и лаборатории 
биологических технологий отдела ветеринарно-

лабораторной диагностики с испытательной лабора-
торией ФГБНУ «Уральский федеральный аграрный 
научно-исследовательский центр Уральского отделения 
Российской академии наук».

Исследования включали: мониторинг циркулирую-
щих патогенных и условно-патогенных микроорганизмов, 
определение их чувствительности к стандартным анти-
биотикам и применяемым антимикробным и дезинфи-
цирующим препаратам, определение генов резистент-
ности, а также разработку рекомендаций по ротации 
АМП, применяемых в лечебных целях при воспалении 
молочной железы у коров, на отдельно взятом живот-
новодческом молочнотоварном предприятии Свердлов-
ской области на протяжении 3 лет (2022, 2023, 2024 гг.).

В  2022  г. было отобрано 10 проб секрета молоч-
ной железы от коров с признаками мастита. В 2023 г. 
на этом же предприятии отобрано 3 объединенные 
пробы секрета молочной железы от 15 коров с субкли-
ническим маститом; в 2024 г. – 16 проб.

Микробиологические исследования проводили в со-
ответствии с «Методическими указаниями по бактерио
логическому исследованию молока и секрета вымени 
коров» (утв. Главным управлением ветеринарии Мин-
сельхоза СССР 30 декабря 1983 г. № 115–69)1.

Используемые в работе питательные среды: «Осно-
ва колумбийского кровяного агара» (Bio-Rad Laborato-
ries, Inc., Франция), дефибринированная кровь барана  
(ЗАО «ЭКОлаб», Россия), питательная среда для накопле-
ния сальмонелл сухая (магниевая среда), висмут-сульфит 
агар, агар Плоскирева, питательный агар для культи-
вирования микроорганизмов ГРМ-агар (ФБУН «Госу- 
дарственный научный центр прикладной микробиоло-
гии и биотехнологии», Россия), агар Сабуро с 2% глюко-
зы и хлорамфениколом, агар Мюллера – Хинтона (SIFIN 
diagnostics GmbH, Германия), триптиказо-соевый бульон 
с 20% глицерина (Condalab, Испания).

Идентификацию выросших колоний производи-
ли методом MALDI-ToF масс-спектрометрии (время-
пролетная матрично-ассоциированная лазерная де-
сорбционная ионизационная масс-спектрометрия) 
на приборе Vitek® MS (bioMérieux, Франция). Для этого 
бактериальную массу наносили на спот слайда, покры-
вали 1 мкл матрицы (α-циано‑3‑гидроксикоричная кис-
лота), высушивали при комнатной температуре, далее 
считывали прибором масс-спектры рибосомальных 
белков и сравнивали с базой данных с использова-
нием программного обеспечения MYLA® (bioMérieux, 
Франция).

Чувствительность к  антибиотикам определя-
ли диско-диффузионным методом: по стандартной 
методике,описанной European Committee on Antimicro-
bial Susceptibility Testing (EUCAST), с использованием 
агара Мюллера – Хинтона (Bio-Rad Laboratories, Inc., 
Франция) и дисков, импрегнированных препаратами 
с определенной нагрузкой (Bio-Rad Laboratories, Inc., 
Франция). Считывание антибиотикограмм произво-
дили с помощью автоматического анализатора ADAGIO 
(Bio-Rad Laboratories, Inc., Франция). Интерпретацию 
категорий чувствительности осуществляли в  соот-
ветствии с критериями EUCAST: Clinical breakpoints-
bacteria (v 10.0).

Используемые в  работе диски: амоксициллин/
клавулановая кислота, гентамицин, окситетрациклин,  

1 https://base.garant.ru/72125912/?ysclid=mguhhtg7xh175440448
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тигециклин, левофлоксацин, норфлоксацин, цефепим, 
цефиксим, цефоперазон, цефотаксим, цефподоксим, 
цефтазидим, цефтриаксон, ципрофлоксацин, цефтио-
фур (Bio-Rad Laboratories, Inc., Франция). Микробиоло-
гические исследования также включали определение 
чувствительности к применяемым на предприятии при 
лечении мастита у коров антибактериальным препара-
там (2023–2024 гг.) комбинированного типа, содержа-
щим в своем составе антибиотики следующих групп: 
цефалоспорины, аминогликозиды, тетрациклины и по-
липептидные антибиотики.

Выделенные культуры микроорганизмов подвергали 
заморозке при –20 °C в пробирке с триптиказо-соевым 
бульоном с 20% глицерина в качестве криопротектора.

Для постановки полимеразной цепной реакции в ре-
жиме реального времени (ПЦР-РВ) использовали набо-
ры для выделения ДНК из биоматериала DiatomTM DNA 
Prep 200 (ООО «Лаборатория Изоген», Россия) и наборы 
реагентов для выявления ДНК возбудителей инфекций 
и генов резистентности к антибиотикам «РЕЗИСТОМ 
КОМПЛЕКС ESKAPE-V” (OOO НПФ «Литех», Россия). Ам-
плификацию проводили в режиме реального времени 
с применением анализатора QuantStudio 5 (Thermo 
Fisher Scientific Inc., США).

На основании результатов проведенных лаборатор-
ных исследований были разработаны индивидуальные 
рекомендации по антибактериальной терапии при забо-
леваниях молочной железы у коров. Выбор препаратов 
осуществляли в соответствии с методическими реко-
мендациями [21], обеспечивающими научно обоснован-
ный подход к ротации антибиотиков, а также согласно 
приказу Минсельхоза России от 18 ноября 2021 г. № 7712, 
регламентирующему ограничения на применение АМП 
в ветеринарной медицине.

Для обработки полученных данных использовали 
программу Microsoft Excel, входящую в пакет программ 
Microsoft Office Pro 19.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
В 2022 г. в результате проведенных исследований 

с применением MALDI-ToF масс-спектрометрии в ото-
бранном биологическом материале (10 проб секрета 
молочной железы от  коров) были выявлены бакте-
риальные изоляты: Streptococcus spp. (70,6% проб),  

Таблица 1 
Антибиотикорезистентность и наличие генов устойчивости к АМП у бактериальных патогенов, выделенных  
из секрета молочной железы коров в 2022 г. (n =10)
Table 1  
Antibiotic resistance and the presence of antimicrobial resistance genes in bacterial pathogens isolated from cow 
mammary gland secretions, 2022 (n = 10)

Вид бактерий Резистентность изолятов 
к АМП

Гены резистентности 
к АМП

E. coli Аминогликозиды, 
пенициллины, тетрациклины

blaDHA, blaCTX-M,  
blaOXA-10 (5% случаев);

резистентность к β-лактамам (цефалоспоринам и защищенным пенициллинам)

S. aureus
Фторхинолоны 

(ципрофлоксацин), 
ванкомицин, тетрациклины

MecA (единично);
резистентность к цефалоспоринам 

II поколения

Streptococcus spp. Чувствительность  
к АМП

ErmB (4% случаев);
резистентность  

к макролидам, линкозамидам, стрептограминам

2 https://fsvps.gov.ru/files/prikaz-minselhoza-rossii-ot-18-nojabrja-2021-
2/?ysclid=mgqesh36jf335708795
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Streptococcus agalactiae (23,5% проб), Staphylococcus  
aureus (35,3% проб), Escherichia coli (52,9% проб).

Данные по антибиотикорезистентности и наличию 
генов устойчивости к АМП у бактериальных патогенов, 
выделенных из секрета молочной железы коров, пред-
ставлены в таблице 1.

При определении антибиотикорезистентности 
диско-диффузионным методом установлено, что все 
выявленные изоляты E. coli обладали устойчивостью 
к нескольким группам АМП (аминогликозидам, пени-
циллинам, тетрациклинам) и чувствительностью к це-
фокситину (цефалоспорин II поколения), ципрофлокса-
цину (фторхинолон II поколения). Выделенный из всех 
10 проб S. aureus был резистентен к ципрофлоксацину, 
ванкомицину (гликопептидный антибиотик), тетраци-
клинам и чувствителен к хлорамфениколу, цефокситину, 
в единичных случаях к тобрамицину (аминогликозид) 
и линезолиду (оксазолидинон). Стрептококки прояв-
ляли чувствительность к АМП. Также изоляты S. aureus,  
E. coli были резистентны к средствам на основе хлоргек-
сидина и йода, используемым для дезинфекции вымени 
до и после доения.

Методом ПЦР-РВ обнаружены ключевые гены 
резистентности: у E. coli в 5% случаев – гены blaDHA, 
blaCTX-M, blaOXA‑10, определяющие устойчивость 
к  β-лактамам (цефалоспоринам и  защищенным пе-
нициллинам); у группы бактерий рода Streptococcus 
в  4% случаев – ген ErmB, отвечающий за  резистент-
ность к макролидам, линкозамидам, стрептограминам;  
у одного изолята S. aureus – ген MecA, регулирующий 
резистентность к цефалоспоринам II поколения.

На основании полученных результатов были разра-
ботаны рекомендации по антибиотикотерапии с целью 
повышения ее эффективности и предупреждения даль-
нейшего распространения АМР. В качестве приоритет-
ных препаратов для терапии мастита было рекомендо-
вано применение цефазолина, цефтиофура, цефкинома 
(цефалоспорины I, III и IV поколений соответственно) 
и ципрофлоксацина (фторхинолон II поколения). Из ле-
чебных схем предложено исключить ранее использу-
емые многокомпонентные препараты, в состав кото-
рых входят тетрациклины и аминогликозиды, а также  
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Таблица 2 
Антибиотикорезистентность и наличие генов устойчивости к АМП у бактериальных патогенов, 
выделенных из секрета молочной железы коров в 2024 г. (n = 16)
Table 2  
Antibiotic resistance and the presence of antimicrobial resistance genes in bacterial pathogens isolated from 
cow mammary gland secretions, 2024 (n = 16)

Вид бактерий Резистентность изолятов к АМП Гены резистентности к АМП

E. coli Цефалоспорины, карбапенемы (100%)
blaOXA-10 (30% случаев), 

blaCTX-M (единично); 
резистентность к цефалоспоринам

S. aureus Цефалоспорины, карбапенемы (100%) Не выявлены

Staphylococcus spp. Цефалоспорины, карбапенемы (100%) MecA (50% случаев);
резистентность к β-лактамам

K. pneumoniae Чувствительность к АМП blaKPC, blaOXA-48-like (50% случаев); резистентность к карбапенемам

Enterobacter spp. Чувствительность к АМП
blaGes, blaDHA (30% случаев); 

резистентность к карбапенемам, 
защищенным пенициллинам и цефалоспоринам

E. faecalis/faecium Чувствительность к АМП VanB (единично);
резистентность к гликопептидам (ванкомицину)
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макролиды и цефалоспорины II поколения. Рекомен-
довано с осторожностью применять АМП группы пени-
циллинов. Показано проводить контроль дезинфекции 
доильного оборудования и мониторинг резистентности 
выявляемых возбудителей каждые 6 мес.

В 2023 г. микробиологические исследования, выпол-
ненные диско-диффузионным методом, 3 объединенных 
проб секрета молочной железы от 15 коров с субклини-
ческим маститом позволили установить, что единичные 
выделенные из  биологического материала методом 
MALDI-ToF масс-спектрометрии изоляты E. coli и S. aureus 
обладали резистентностью к ципрофлоксацину. Осталь-
ные изоляты бактерий (S. aureus, Escherichia, Enterobacter, 
Streptococcus spp., Enterococcus faecalis/faecium) были чув-
ствительны ко всем АМП. Следует отметить, что изоляты 
E. coli и S. aureus проявляли чувствительность к средствам 
на основе хлоргексидина и йода, используемым для дез
инфекции вымени до и после доения. Методом ПЦР-РВ 
у одного изолята Pseudomonas aeruginosa выявлены гены 
blaVIM, blaNDM, отвечающие за резистентность к кар-
бапенемам. Остальные бактериальные изоляты были 
свободны от генетических мутаций, что говорит о раци-
ональном использовании антибактериальных средств 
в хозяйстве в исследуемый период и дальнейшей воз-
можности применения большего спектра антимикроб-
ных групп препаратов в лечении воспалительных забо-
леваний молочной железы у коров с учетом определения 
их фенотипической антибиотикочувствительности.

На протяжении 2022–2023 гг. было установлено, что 
выявленные изоляты являлись устойчивыми к приме-
няемым средствам для обработки сосков после доения. 
В связи с чем были рекомендованы к использованию 
комбинации дезинфектантов с разным механизмом 
действия для оптимизации гигиенических меропри-
ятий при доении. В качестве препарата выбора для 
обработки сосков вымени коров после доения было 
предложено средство, состоящее из комплекса поли-
винилпирролидона с йодом.

Проведенные микробиологические исследования 
на том же предприятии в 2024 г. показали преоблада-
ние в 16 отобранных пробах секрета молочной железы 

от коров с маститом таких бактерий, как E. coli и Staph-
ylococcus spp. (100% проб), K. pneumoniae (30%), реже 
были обнаружены Enterobacter spp. (20%) и E. faecalis/
faecium (10%).

Данные по антибиотикорезистентности и наличию 
генов устойчивости к АМП у бактериальных патогенов, 
выделенных из секрета молочной железы коров в 2024 г., 
представлены в таблице 2.

С помощью диско-диффузионного метода было выяв-
лено, что все изоляты E. coli, S. aureus и Staphylococcus spp.  
обладали резистентностью к цефалоспоринам, карбапе-
немам. Методом ПЦР-РВ у 30% E. coli обнаружены гены 
blaOXA‑10, определяющие устойчивость к АМП из груп-
пы цефалоспоринов, и единично гены blaCTX-M. У 50% 
изолятов K. pneumoniae выявлены гены blaKPC и bla-
OXA‑48‑like, отвечающие за резистентность к карбапе-
немам. У 50% изолятов Staphylococcus spp. установлено 
наличие гена MecA, обуславливающего устойчивость 
к β-лактамам. Представители рода Enterobacter в 30% 
случаев имели гены резистентности (blaGes, blaDHA) 
к карбапенемам, защищенным пенициллинам и цефа-
лоспоринам. Единично в биологических пробах обна-
ружены E. faecalis/faecium с наличием гена устойчиво-
сти (VanB) к гликопептидам. Таким образом, у культур 
микроорганизмов, изолированных в 2024 г. из секрета 
молочной железы от коров, было выявлено 8 различ-
ных генов резистентности к АМП. Установлена высокая 
распространенность множественной лекарственной 
устойчивости у  выявленной бактериальной микро-
флоры секрета молочной железы, а также обнаружена 
резистентность к антибиотикам резерва.

Все выделенные в 2024 г. изоляты были чувствитель-
ны к предложенному в 2023 г. средству для обработки 
сосков вымени коров после доения, состоящему из ком-
плекса поливинилпирролидона с йодом.

На основе результатов исследований для животно-
водческого предприятия были рекомендованы пере-
смотр схем лечения маститов с обязательным тестиро-
ванием чувствительности выявляемых возбудителей, 
усиление мер биологической безопасности (дезинфек-
ция оборудования, карантин животных) и внедрение 
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регулярного мониторинга антибиотикорезистентности. 
Указано на необходимость применения критически важ-
ных антибиотиков (цефалоспоринов III, IV поколений, 
фторхинолонов) только в крайних случаях.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате проведенных микробиологических ис-

следований и MALDI-ToF масс-спектрометрии в секрете 
молочной железы от коров были идентифицированы 
следующие доминирующие бактериальные патогены: 
в 2022 г. – Streptococcus spp. (70,6%), S. agalactiae (23,5%), 
S. aureus (35,3%), E. coli (52,9%); в 2023 г. – чувствитель-
ные к АМП S. aureus, Escherichia coli, Enterobacter spp., 
Streptococcus spp., E. faecalis/faecium, P. аeruginosa, еди-
нично E. coli и S. aureus, обладающие резистентностью 
к ципрофлоксацину; в 2024 г. – E. coli и Staphylococcus 
spp. в 100% проб и появление новых патогенных бак-
терий: K. pneumoniae (30%), Enterobacter spp. (20%)  
и E. faecalis/faecium (10%).

В 2022 г. у E. coli выявили резистентность к амино-
гликозидам, пенициллинам, тетрациклинам и наличие 
у 5% изолятов одновременно нескольких генов рези-
стентности blaDHA, blaCTX-M и blaOXA‑10 к цефалоспо-
ринам и защищенным пенициллинам; у S. aureus уста-
новлена устойчивость к фторхинолонам, ванкомицину, 
тетрациклинам и в единичном случае обнаружен ген 
резистентности MecA к цефалоспоринам II поколения; 
4% бактерий группы Streptococcus spp. содержали ген 
резистентности к макролидам, линкозамидам, стрепто-
граминам. В 2023 г. у выделенных изолятов гены рези-
стентности к АМП выявлены не были, за исключением 
одного изолята P. аeruginosa, у которого установлены 
гены резистентности к карбапенемам blaVIM и blaNDM. 
В 2024 г. у 30% E. coli обнаружены гены blaOXA‑10 и еди-
нично гены blaCTX-M, которые отвечают за устойчивость 
к цефалоспоринам. У 50% K. pneumoniae выявлены гены 
резистентности blaKPC, blaOXA‑48‑like к карбапенемам, 
а у Staphylococcus spp. – ген MecA, обуславливающий 
устойчивость к β-лактамам; у 30% Enterobacter spp. – гены 
резистентности blaGes, blaDHA к карбапенемам, защи-
щенным пенициллинам и цефалоспоринам. В единичных 
случаях у E. faecalis/faecium обнаружен ген устойчивости 
VanB к гликопептидам.

В 2022 г. установлена необходимость исключения 
из лечебных схем многокомпонентных препаратов, ис-
пользуемых при лечении маститов у коров, на основе 
тетрациклинов, аминогликозидов, макролидов и цефало-
споринов II поколения. В качестве альтернативы рекомен-
довано применение цефазолина, цефтиофура, цефкинома 
(цефалоспорины I, III и IV поколений) и ципрофлоксацина 
(фторхинолон II поколения). Внедрение системы ротации 
антибиотиков на основе мониторинга позволило в 2023 г. 
временно снизить уровень резистентности. Однако по-
следующий возврат к прежним схемам лечения в 2024 г. 
спровоцировал резкий рост полирезистентности среди 
бактериальных возбудителей мастита. Полученные ре-
зультаты подтверждают необходимость непрерывного 
мониторинга антибиотикорезистентности, строгого со-
блюдения рекомендаций по ротации антимикробных 
препаратов, интеграции молекулярно-генетических ме-
тодов в систему ветеринарного контроля в качестве ин-
струмента для отслеживания распространенности генов 
устойчивости к АМП у бактерий.

В 2022–2023 гг. был выявлен рост устойчивости бак-
териальных изолятов к применяемым на животновод-

ческом молочнотоварном предприятии дезинфици-
рующим средствам. В качестве препарата выбора для 
обработки сосков вымени коров после доения было 
предложено средство, состоящее из комплекса поливи-
нилпирролидона с йодом. Контрольные исследования 
в 2024 г. подтвердили эффективность данных мер: рези-
стентность к дезинфицирующему средству не была выяв-
лена, что обосновывает целесообразность его дальней-
шего применения на животноводческом предприятии.

Результаты работы имеют практическую значимость 
для ветеринарной службы предприятия и могут быть 
использованы при разработке региональных про-
грамм по контролю антимикробной резистентности  
в животноводстве.
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Индикация бактерий Listeria monocytogenes  
при оценке микробиологической контаминации  
сырья и продуктов животного происхождения
Л. Н. Логацкая1, О. В. Прунтова2, Т. В. Жбанова2 
1 Нижегородский филиал ФГБУ «Федеральный центр охраны здоровья животных» (Нижегородский филиал ФГБУ «ВНИИЗЖ»), пр. Гагарина, 97,  
г. Нижний Новгород, 603107, Россия
2 ФГБУ «Федеральный центр охраны здоровья животных» (ФГБУ «ВНИИЗЖ»), ул. Гвардейская, 6, мкр. Юрьевец, г. Владимир, 600901, Россия 

РЕЗЮМЕ
Введение. Проблема контаминации пищевых продуктов листериями не теряет своей актуальности. Употребление в пищу обсемененных патогенными 
бактериями рода Listeria продуктов животного происхождения в сыром или недостаточно термически обработанном виде приводит к заражению чело-
века. По данным Государственного доклада Роспотребнадзора, в 2023 г. в нашей стране было зарегистрировано 100 случаев листериоза, из которых 18 – 
 с летальным исходом. В последние годы наблюдается рост контаминации листериями пищевых продуктов как отечественного, так и зарубежного про-
изводства. Таким образом, выявление патогенных видов Listeria в продуктах животного происхождения, пищевом сырье и готовых пищевых продуктах 
является актуальной задачей.
Цель исследования. Определение контаминации бактериями Listeria monocytogenes продуктов животного происхождения (мясных, рыбных, молочных), 
произведенных и реализуемых в Нижегородской области в период с 2023 по 2024 г.
Материалы и методы. Исследование проб, а также идентификацию чистой культуры микроорганизмов проводили в соответствии с ГОСТ 32031-2022 
«Продукты пищевые. Методы выявления бактерий Listeria monocytogenes и других видов Listeria (Listeria spp.)».
Результаты. При анализе и обобщении полученных данных было показано, что из 3650 исследованных проб бактериями L. monocytogenes были контами-
нированы 57 образцов (1,6%). В таких категориях продуктов, как полуфабрикаты мясные смешанного состава, продукты из говядины и мяса птицы, было 
определено наибольшее количество контаминированных проб. При исследовании проб рыбных продуктов инцидентность L. monocytogenes составила 1,1%. 
Наибольший уровень контаминации отмечен в таких видах продуктов, как фарш говяжий (10,7%), полуфабрикаты из мяса птицы в тестовой оболочке 
(9,3%), мясо птицы механической обвалки (7,1%), полуфабрикаты крупнокусковые (4,6%) и субпродукты (4,3%) из говядины, полуфабрикаты из мяса 
птицы рубленые (4,2%). 
Заключение. В результате испытаний было установлено, что количество контаминированных проб полуфабрикатов мясных смешанного состава 
достигло 4,3%, несоответствия требованиям безопасности продуктов из говядины выявлены в 3,7% случаев, 2,8% проб продуктов птицеводства были 
обсеменены бактериями L. monocytogenes. Количество и процентное соотношение контаминированных проб замороженных и охлажденных продуктов 
достоверно не различались и составили 0,7 и 0,8% соответственно. Бактерии L. monocytogenes не были выявлены в пробах молочных и готовых мясных 
продуктов, не требующих термической обработки.

Ключевые слова: листериоз, Listeria monocytogenes, контаминация, мясо, молоко, пищевые продукты
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Detection of Listeria monocytogenes while testing food raw 
materials and products of animal origin for microbiological 
contamination
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ABSTRACT
Introduction. Listeria-contaminated food remains an ongoing concern. Consumption of raw or undercooked animal-derived products contaminated with patho-
genic Listeria results in human infection. The Federal Service for Surveillance on Consumer Rights Protection and Human Wellbeing (Rospotrebnadzor) documented  
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По данным Государственного доклада Роспотреб-
надзора, за 2023 г. в РФ было зарегистрировано  
100 случаев листериоза (18 смертей). Больше всего 
случаев инфицирования в мегаполисах: в г. Москве  
(32 случая) и г. Санкт-Петербурге (19 случаев) [11]. 

Особенностью листерий является широкий тем-
пературный диапазон роста – от 4 до 45 °C (оптимум 
36–38 ºC) и диапазон рН 5–11 [12]. Установлено, что 
L. monocytogenes погибают при нагревании до 100 °С 
в течение 3–5 мин, до 75–90 °С – за 20 мин [13]. Листе-
рии устойчивы во внешней среде [14, 15], развиваются 
в присутствии высокой концентрации хлорида натрия 
и углекислоты, способны выдерживать замораживание 
и высушивание. Они могут выживать в бескислородной 
среде, паразитировать внутриклеточно [16]. 

Инфицирование листериями, как правило, проис-
ходит при употреблении в пищу контаминированных 
продуктов животного происхождения, в том числе 
рыбы и морепродуктов, которые не были подвергнуты 
достаточной термической обработке, а также овощей 
и фруктов [17]. Большое количество случаев возник-
новения листериозов (15–20%) связано с употребле-
нием зараженного мяса домашних животных и пти-
цы (15–80%) [18]. В Эфиопии, по данным X. Wei et al., 
L. monocytogenes была выявлена в сыром и пастеризо-
ванном молоке [19]. Центр по контролю и профилак-
тике заболеваний США (CDC) сообщает, что в 2022 г. 
сыр, произведенный компанией Old Europe Cheese, Inc., 
вызвал заболевание людей листериозом. В 2022 г. 

ВВЕДЕНИЕ
Листериоз – инфекционное заболевание большин-

ства видов сельскохозяйственных и домашних живот-
ных (свиньи, лошади, крупный и мелкий рогатый скот, 
кролики, куры, утки) и человека. Экономический ущерб 
от этой болезни определяется снижением продуктив-
ности животных, затратами на лечебно-профилакти-
ческие и карантинно-ограничительные мероприятия.  
В России и других странах мира количество заболева-
ний пищевого происхождения, в том числе листериоза, 
не снижается [1, 2, 3]. Листериоз занимает пятое место 
среди наиболее часто регистрируемых зоонозов у лю-
дей в странах Европейского союза и является одним 
из наиболее значимых заболеваний пищевого проис-
хождения [4]. Инфекция, вызванная бактериями Listeria 
monocytogenes, особенно опасна для беременных жен-
щин (приводит к выкидышам), младенцев (гибель но-
ворожденных) и людей с ослабленной иммунной си-
стемой [5]. Описаны случаи листериозной инфекции 
у беременных женщин и их новорожденных детей в Ре-
спублике Дагестан [6]. В 2021 г. в Воронежской области 
у пациента с коронавирусной инфекцией был выявлен 
листериозный менингоэнцефалит [7]. В 2022 г. в Туль-
ском регионе зарегистрирован случай неонатального 
листериоза [8]. 

В Российской Федерации листериоз животных фик-
сируется с 1956 г., в медицине регистрация и учет ли-
стериоза людей как самостоятельной нозологической 
формы была введена Минздравом России в 1992 г. [9, 10]. 
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100 listeriosis cases in 2023, with 18 cases resulting in death. In recent years, there has been an increase in Listeria contamination of both domestically produced and 
imported food products. Thus, detection of pathogenic Listeria in the products of animal origin, food raw materials, and ready-to-eat products remains a critical task.
Objective. Detecting Listeria monocytogenes contamination in products of animal origin (meat, fish, dairy) manufactured and marketed in the Nizhny Novgorod 
Oblast from 2023 to 2024.
Materials and methods. The samples were analysed and pure microbial cultures were identified in accordance with GOST 32031-2022 “Food products. Methods for 
detection of Listeria monocytogenes and other Listeria (Listeria spp.)”.
Results. Analysis and synthesis of the obtained data revealed that out of 3,650 tested samples, 57 (1.6%) were contaminated with L. monocytogenes bacteria. The 
highest number of contaminated samples was found among such product categories as combined semi-finished meat products, beef products, and poultry meat 
products. The incidence of L. monocytogenes in samples of fishery products was 1.1%. The highest levels of contamination were detected in the following products: 
minced beef (10.7%), poultry meat products wrapped in dough (9.3%), mechanically deboned poultry meat (7.1%), large-cut semi-finished products (4.6%), beef 
offal (4.3%), and chopped semi-finished poultry meat products (4.2%).
Conclusion. The test results show that the number of contaminated samples among combined semi-finished meat products was 4.3%, non-compliance with 
the safety requirements of beef products was detected in 3.7%; 2.8% of poultry product samples were contaminated with L. monocytogenes bacteria. The num-
ber and percentage of contaminated samples among frozen and refrigerated products did not significantly differ and amounted to 0.7 and 0.8%, respectively.  
L. monocytogenes were not detected in samples of dairy and ready-to-eat meat products that do not require heat treatment.

Keywords: listeriosis, Listeria monocytogenes, contamination, meat, milk, food products
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источником вспышек листериоза в штатах Флорида 
и Огайо послужило мороженое марки Big Olaf. В 2023 г. 
CDC сообщило о вспышках листериоза, связанных 
с употреблением в пищу листовой зелени, а также пер-
сиков, нектаринов и слив [20]. В нескольких штатах США 
в 2024 г. мясные деликатесы, а также ливерная колбаса 
марки Boar’s Head были контаминированы листериями, 
что привело к заболеванию и смерти людей [21, 22].  
По данным ряда авторов, инфекция может развиться 
даже при относительно небольшой концентрации бак-
терий в продуктах питания (102 КОЕ/г) [23].

По данным издания Food Safety News, в 2022 г. 
в Швейцарии Федеральное управление общественно-
го здравоохранения (OFSP) и Федеральное управление 
по безопасности пищевых продуктов и ветеринарии 
(OSAV) сообщили о вспышке листериоза, причиной 
которой послужила копченая форель [24].

Таким образом, выявление патогенных видов Listeria 
в продуктах животного происхождения, пищевом сы-
рье и готовых пищевых продуктах является актуальной 
задачей.

Целью работы было определение контаминации 
бактериями L. monocytogenes продуктов животного 
происхождения (мясных, рыбных, молочных), произ-
веденных и реализуемых в Нижегородской области 
в период с 2023 по 2024 г.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Материалами для исследования послужили про-

бы продуктов животного происхождения, в том числе 
пищевое сырье и готовые продукты, поступившие на 
исследование в испытательную лабораторию Нижего-
родского филиала ФГБУ «ВНИИЗЖ». 

Объекты исследования. Всего было исследовано 
3650 проб продуктов животноводства и рыбоводства, 
отобранных в период с 2023 по 2024 г. в птицеводче-
ских хозяйствах и торговых сетях Нижегородской об-
ласти Российской Федерации. 

Отбор проб. Для исследования отбирали образцы 
продукции на разных сроках хранения (в пределах 
сроков годности) в соответствии с установленными 
требованиями отбора проб для микробиологических 
испытаний. Доставку их в лабораторию осуществляли 
в сумке-холодильнике. Время доставки не превышало 1 ч. 

Питательные среды: бульон Фрейзера (ФБУН «Госу
дарственный научный центр прикладной микробиоло-
гии и биотехнологии», Россия); ALOA – агар Listeria пo 
Оттавиани и Агости (Merсk, Германия); ПАЛКАМ-агар 
(HiMedia Laboratories Pvt Ltd., Индия); кровяной агар 
(«Средофф», Россия).

Методы. Исследование проб, а также идентифика-
цию чистой культуры микроорганизмов по совокуп-
ности морфологических и биохимических признаков, 
определяющих принадлежность к L. monocytogenes, 
осуществляли в соответствии с ГОСТ 32031-2022 «Про-
дукты пищевые. Методы выявления бактерий Listeria 
monocytogenes и других видов Listeria (Listeria spp.)»1.

Препараты из чистых культур микроорганизмов фик-
сировали, окрашивали по Граму, микроскопировали 
и идентифицировали по способности к росту при 25 °С, 
β-гемолизу, продукции каталазы, реакции Фогеса – 
Проскауэра, ферментации ксилозы и рамнозы, лецити-
назной активности. Для идентификации использовали 

тест-систему API Listeria (bioMérieux, Франция), включа-
ющую 10 биохимических тестов.

Для определения L. monocytogenes в пробах продук-
тов применяли автоматический анализатор miniVidas 
и тест-набор Vidas Listeria (bioMérieux, Франция).

Для статистической обработки информации и постро-
ения диаграмм использовали приложение Microsoft Excel 
и стандартные статистические приемы обработки данных. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
В период с 2023 по 2024 г. на базе испытательной 

лаборатории Нижегородского филиала ФГБУ «ВНИИЗЖ» 
на наличие L. monocytogenes провели исследование 
3650 проб продуктов животного происхождения:  
680 проб молочных, 615 проб рыбных и 2355 проб мяс-
ных продуктов. Образцы мясных продуктов, не под-
верженных тепловой обработке, были представлены  
323 пробами говядины, 834 пробами мяса птицы, 326 про- 
бами мясных полуфабрикатов смешанного состава 
 и 288 пробами свинины. Также было испытано 584 про-
бы готовых продуктов мясного происхождения, из них 
187 проб мяса птицы и 397 проб мясных изделий, го-
товых к употреблению, кроме изделий из мяса птицы. 
К готовым мясным изделиям относились желированные 
продукты, колбасы, паштеты, а также мясные и мясо-
содержащие кулинарные изделия, прошедшие терми-
ческую обработку и готовые к употреблению мясные 
продукты, за исключением колбас.

В  результате проведенных исследований было 
установлено, что изоляты бактерий имели морфоло-
гию клеток, характерную для листерий, окрашивались 
грамположительно, были каталазоположительными, де-
монстрировали положительную реакцию Фогеса – Про-
скауэра, были подвижны при температуре (25 ± 1) °C, 
ферментировали рамнозу и не сбраживали ксилозу, про-
являли лецитиназную активность на среде с активиро-
ванным углем и образовывали зону β-гемолиза на кро-
вяном агаре. Таким образом, идентификация чистых 
культур бактерий, выделенных из контаминированных 

1 https://docs.cntd.ru/document/1200193714

Категория продуктов питания
% положительных проб

2023 г. 2024 г.

Мясные продукты, требующие 
термической обработки, из них: 4,0 (N = 910) 1,6 (N = 861)

продукты из говядины 5,1 (N = 175) 2,0 (N = 148)

продукты из мяса птицы 3,8 (N = 424) 1,7 (N = 410)

продукты из свинины 0 (N = 135) 0,6 (N = 153)

мясные полуфабрикаты 
смешанного состава 6,3 (N = 176) 2,0 (N = 150)

Молочные продукты 0 (N = 316) 0 (N = 364)

Рыба и рыбные продукты 1,0 (N = 479) 1,5 (N = 136)

Мясные продукты, готовые 
к употреблению 0 (N = 265) 0 (N = 319)

ИТОГО 2,1 (N = 1970) 1,0 (N = 1680)

Таблица 1 
Выявление L. monocytogenes в продуктах животного проис- 
хождения в Нижегородской области в период с 2023 по 2024 г.
Table 1  
Detection of L. monocytogenes in products of animal origin  
in the Nizhny Novgorod Oblast (from 2023 to 2024)

N – количество протестированных проб (number of samples tested).
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проб исследованных продуктов, показала, что все они 
принадлежали к виду L. monocytogenes.

Результаты испытаний продуктов животного проис-
хождения, произведенных и реализуемых в Нижегород-
ской области в период с 2023 по 2024 г., представлены 
в таблице 1.

В течение 2023 г. при проведении исследований 
был выявлен 41 образец, контаминированный бакте-
риями L. monocytogenes, что составило 2,1% от всех 
протестированных проб (N = 1970). Доля обнаружения 
листерий в замороженных и охлажденных продуктах 
статистически не различалась и составила 1,1 и 1,0% 
соответственно.

При испытании продуктов питания, произведен-
ных в 2024 г., было выявлено 16 проб, контаминиро-
ванных бактериями L. monocytogenes, что составило 
1,0% от  всех исследованных образцов (N  = 1680). 
В замороженных и охлажденных продуктах данный 
вид листерий обнаруживали в 0,4 и 0,6% случаев со-
ответственно.

На  рисунке 1 представлены результаты испыта-
ний проб пищевых продуктов, проведенных в 2023 г. 
Максимальный процент выявления листерий был за-
фиксирован в мясных полуфабрикатах смешанного 
состава – 6,3%, продуктах из говядины – 5,1% и из мяса 
птицы – 3,8%. Доля обнаружения бактерий в рыбных 
продуктах составила 1,0% от общего числа проанали-
зированных проб этой категории.

На рисунке 2 отражены результаты испытаний проб 
продуктов животного происхождения, проведенных 
в 2024 г. Установлено, что по 2,0% положительных проб 
приходилось на мясные полуфабрикаты смешанного 
состава и продукты из говядины. Количество выявлений 
листерий в рыбных продуктах составило 1,5% от общего 
числа испытанных проб продуктов данного вида, в про-
дуктах из мяса птицы – 1,7%; наименьший процент об-
наружений был отмечен в продуктах из свинины – 0,6%.

В испытанных нами пробах молочных продуктов 
и  готовых к  употреблению мясных продуктах как 
в  2023, так и  в  2024  г. L. monocytogenes выявлены 
не были. Также в 2023 г. данные патогенные микро-
организмы не обнаруживали в продуктах из свинины.

В таблице 2 представлены данные по выявлению 
листерий в пробах продуктов переработки мяса птицы, 
произведенных в период с 2023 по 2024 г. Наиболь-
ший процент обнаружения L. monocytogenes от общего 
количества проб продуктов птицеводства (N = 834) 
установлен в полуфабрикатах из мяса птицы рубленых 
(в том числе фарше) – 1,2%, а наименьший – в мясе пти-
цы механической обвалки – 0,4%.

При испытании проб продуктов птицеводства, 
а именно проб мяса птицы (тушки, полутушки, крыло, 
окорочок, бедро), бактерии L. monocytogenes были 
выявлены в 1,6% проб от количества проб данного 
вида продуктов (N = 385), причем в замороженных 
и охлажденных продуктах число выявлений было рав-
ным – по 0,8%.

Контаминация листериями испытуемых проб полу-
фабрикатов (рубленых) из мяса птицы (котлеты, купаты, 
фарш и др.) составила 4,2% от количества проб данно-
го вида продуктов (N = 236), при этом в 0,4% случаев 
были обсеменены замороженные продукты и в 3,8% 
случаев – охлажденные.

Наличие листерий зафиксировано в 9,3% проб по-
луфабрикатов из мяса птицы в тестовой оболочке (за-
мороженные пельмени, N = 43), и в 7,1% испытанных 
проб мяса птицы механической обвалки (только в за-
мороженных продуктах, N = 42).

В пробах субпродуктов птицы (сердце, желудок, 
печень, жир-сырец), коже, кулинарных полуфабри-
катах из мяса птицы, не доведенных до готовности, 
и полуфабрикатах кусковых из мяса птицы (в том чис-
ле маринованных) бактерии L. monocytogenes выя- 
влены не были.
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Рис. 1. Выявление L. monocytogenes в продуктах животного происхождения в Нижегородской области в 2023 г. 

Fig. 1. Detection of L. monocytogenes in products of animal origin in the Nizhny Novgorod Oblast in 2023 
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В период с 2023 по 2024 г. L. monocytogenes об-
наруживали в  следующих видах мясных полу
фабрикатов смешанного состава (N   = 326): 
в  полуфабрикатах рубленых – в  2,76% случаев 
(1,23% – в замороженных и 1,53% – в охлажденных 
продуктах), в фарше (только охлажденном) – в 0,6% 
проб, в полуфабрикатах в тестовой оболочке – 0,9% 
(в замороженных).

Контаминация листериями была выявлена и в пробах 
рыбных продуктов, а именно в свежемороженых кревет-
ках и полуфабрикатах с мучным компонентом (котлетах).

Доля контаминированных проб от всех исследован-
ных в 2023–2024 гг. образцов продуктов из говядины 
(N = 323) по видам продукции составила: полуфабри-
каты крупнокусковые – около 1,9% (0,6% – заморо-
женные; 1,2% – охлажденные продукты), фарш говя-
жий – 0,9% (охлажденные продукты), субпродукты, 
полуфабрикаты мелкокусковые и  полуфабрикаты  
в  тестовой оболочке – по  0,3%. В  полуфабрика-
тах рубленых (биточки, котлеты и  др.) бактерии  
L. monocytogenes выявлены не были. Полученные ре-
зультаты представлены в таблице 3.

Рис. 2. Выявление L. monocytogenes в продуктах животного происхождения в Нижегородской области в 2024 г.

Fig. 2. Detection of L. monocytogenes in products of animal origin in the Nizhny Novgorod Oblast in 2024

Виды продуктов Количество проб Контаминированные
% обнаружения 
от данного вида 

продуктов

% обнаружения от общего 
количества проб продуктов 

птицеводства

Мясо птицы 
(тушки, части тушек) 385 6 1,6 0,7

Полуфабрикаты из мяса птицы рубленые 
(в том числе фарш) 236 10 4,2 1,2

Полуфабрикаты из мяса птицы в тестовой 
оболочке 43 4 9,3 0,5

Мясо птицы механической обвалки 42 3 7,1 0,4

Субпродукты 74 0 0 0

Кожа 11 0 0 0

Кулинарные полуфабрикаты из мяса птицы, 
не доведенные до готовности 19 0 0 0

Полуфабрикаты кусковые из мяса птицы 
(в том числе маринованные) 24 0 0 0

Таблица 2 
Контаминация бактериями L. monocytogenes продуктов птицеводства 
Table 2  
Contamination of poultry products with L. monocytogenes 
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Обсеменение бактериями L. monocytogenes уста-
новлено в одной из проб фарша свиного заморожен-
ного, что составило 0,3% от общего количества проб 
продуктов из свинины (N = 288). Остальные продукты 
переработки свинины (полуфабрикаты крупнокуско-
вые и мелкокусковые, рубленые, в тестовой оболочке, 
субпродукты) соответствовали требованиям безопас-
ности и не содержали листерий.

В результате проведенной работы в период с 2023 
по 2024 г. было выявлено 57 проб, контаминирован-
ных бактериями L. monocytogenes, что составило 1,6% 
от всех исследований продуктов животного происхож-
дения. Процент обнаружения листерий в заморожен-
ных и охлажденных мясных продуктах статистически 
не различался – 0,7 и 0,8% от общего количества про-
тестированных проб соответственно. Контаминация 
листериями продуктов различных пищевых катего-
рий варьировала от 0,6 (пробы продуктов из свинины) 
до 6,3% (пробы мясных полуфабрикатов смешанного 
состава). Доля выявления L. monocytogenes в рыбных 
продуктах составила 1,1% от общего числа испытан-
ных проб данной продукции (N = 615), в продуктах 
из свинины – 0,3%.

Полученные нами результаты соответствуют дан-
ным научных публикаций других авторов. Так, по ито-
гам мониторинга пищевых продуктов в 14 странах 
Европейского союза, общее число случаев обнару-
жения L. monocytogenes в мясных продуктах из говя-
дины, предназначенных для употребления в пищу, 
в 2019 г. составляло 4,2%, в 2020 г. этот показатель 
вырос до 7,4%, а в 2021 г. снизился до 3,9% [4]. По дан-
ным зарубежных исследований, в категории «рыба» 
в 2023 г. выявление проб, контаминированных L. mono-
cytogenes, было на уровне 1,1% [3], что соотносится 
с результатами нашего исследования.

Как сообщается в иностранных источниках, L. mono-
cytogenes обнаруживают в молоке, сырах, сливочном 
масле, сливках и мороженом [4, 20, 25, 26], а также в мяс-
ных продуктах, готовых к употреблению [21, 22, 27]. 
Отсутствие контаминации бактериями L. monocytogenes 
готовой мясной продукции и молочных продуктов, уста-
новленной в результате исследований, проведенных 
в испытательной лаборатории Нижегородского филиала 
ФГБУ «ВНИИЗЖ», может говорить о том, что на пред-
приятиях, где были произведены продукты питания, 

соблюдаются технологические и санитарные нормы: 
ведется правильная термическая обработка продукции, 
поддерживается гигиена производства, организован 
контроль качества сырья, внедрена эффективная систе-
ма контроля качества, условия хранения и транспорти-
ровки продукции отвечают требованиям нормативной 
документации. Однако необходимо осуществлять по-
стоянный контроль, следует продолжать мониторинг 
продукции, несмотря на обнадеживающие результаты.

Полученные данные свидетельствуют о том, что 
контаминация бактериями L. monocytogenes мясных 
продуктов не зависит от температурного режима их 
хранения (заморозка или охлаждение), что подтверж-
дает наличие у данного патогена механизмов адапта-
ции к холодовому стрессу, описанных зарубежными 
учеными [28, 29, 30].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенные в 2023–2024 гг. на территории Ниже-

городской области исследования продуктов животного 
происхождения показали, что 1,6% проб были контами-
нированы L. monocytogenes. Наибольший уровень об-
семененности выявлен в мясных полуфабрикатах сме-
шанного состава (6,3% в 2023 г. и 2,0% в 2024 г.), а также 
в продуктах из говядины (5,1 и 2,0% соответственно) 
и мяса птицы (3,8 и 1,7%). В то же время в молочных 
продуктах и готовых к употреблению мясных изделиях 
L. monocytogenes не обнаружена, что может свидетель-
ствовать о соблюдении технологических и санитарных 
норм на производстве.

Среди продуктов птицеводства наибольшая конта-
минация отмечена в полуфабрикатах в тестовой обо-
лочке (9,3%), испытанных пробах мяса птицы механиче-
ской обвалки (7,1%) и рубленых изделиях (4,2%), тогда 
как в цельном мясе птицы уровень обсемененности 
был ниже (1,6%). Наиболее контаминированными про-
дуктами из говядины оказались фарш (10,7%) и крупно-
кусковые полуфабрикаты (4,6%). В рыбных продуктах  
L. monocytogenes обнаружена в 1,1% случаев (в кревет-
ках и рыбных котлетах).

Температурный режим (охлаждение/заморозка) не 
оказывал значимого влияния на уровень контамина-
ции бактериями L. monocytogenes, что свидетельству-
ет о холодовой толерантности данного патогенного 
микроорганизма.
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Виды продуктов Количество проб Контаминированные % обнаружения от данного 
вида продуктов

% обнаружения от общего 
количества проб продуктов 

из говядины

Фарш говяжий 28 3 10,7 0,9

Полуфабрикаты крупнокусковые 130 6 4,6 1,9

Полуфабрикаты рубленые 26 0 0 0

Субпродукты 23 1 4,3 0,3

Полуфабрикаты мелкокусковые 74 1 1,4 0,3

Полуфабрикаты в тестовой оболочке 42 1 2,4 0,3

Таблица 3 
Контаминация бактериями L. monocytogenes мясных продуктов из говядины 
Table 3  
L. monocytogenes contamination of beef products 
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Изучение видового состава микроорганизмов 
производственной среды животноводческих  
помещений
А. Н. Новиков, П. В. Аржаков, Т. С. Дудоладова, Е. А. Кособоков
ФГБНУ «Омский аграрный научный центр» (ФГБНУ «Омский АНЦ»), пр. Королёва, 26, г. Омск, 644012, Россия

РЕЗЮМЕ
Введение. Производственные объекты животноводческих комплексов являются резервуаром микроорганизмов различных семейств и родов, среди 
которых есть как условно-патогенные, так и патогенные представители. Постоянный микробиологический мониторинг производственной среды жи-
вотноводческих помещений, индикация и идентификация микроорганизмов дает возможность контролировать микрофлору данных помещений, тем 
самым предотвращать риски возникновения инфекционных заболеваний и своевременно проводить качественные ветеринарно-санитарные и зоо-
гигиенические мероприятия.
Цель исследования. Изучение видового состава микроорганизмов производственной среды животноводческих помещений, уровня контаминации 
и классификация выделенной микрофлоры по семействам и группам устойчивости к дезинфицирующим препаратам.
Материалы и методы. Для изучения видового состава микрофлоры были взяты смывы с поверхностей в производственных помещениях для со-
держания крупного рогатого скота (коровник – дойное стадо, телятник, родильное отделение и доильный зал), расположенных в животноводческом 
хозяйстве Омской области. Идентификацию микроорганизмов проводили с использованием биохимических мультимикротестов ММТ Е24 и ММТ С и се-
лективной питательной среды. 
Результаты. В результате проведенных исследований установлено, что микрофлору, циркулирующую в помещениях для содержания крупного рогатого 
скота, составляют как патогенные, так и условно-патогенные микроорганизмы, которые представлены следующими видами: Escherichia coli, Proteus 
mirabilis, Proteus vulgaris, Klebsiella aerogenes, Citrobacter freundii, Morganella morganii, Hafnia alvei, Klebsiella ozaenae, Enterococcus faecalis, Bacillus cereus, 
Staphylococcus sciuri, Staphylococcus capitis, Staphylococcus simulans, Staphylococcus intermedius и Staphylococcus lentus.
Заключение. Выделенные микроорганизмы представлены семействами Enterobacteriaceae, Bacillaceae и Staphylococcaceae и принадлежат к следую-
щим группам устойчивости к дезинфектантам: малоустойчивые, устойчивые и особо устойчивые. Наиболее высокая микробиологическая нагрузка 
наблюдалась на таких объектах, как пол, стены и ограждения в стойлах, расположенных в коровнике (дойное стадо) и доильном зале, микрофло-
ра характеризовалась большим видовым разнообразием микроорганизмов, низкий уровень микробной диссеминации установлен в помещениях  
родильного отделения и телятника. 

Ключевые слова: микроорганизмы, микробиологическая нагрузка, производственная среда
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Study of microbial species composition in the production 
environment of livestock facilities
Artem N. Novikov, Pavel V. Arzhakov, Tatiana S. Dudoladova, Evgeny A. Kosobokov
Omsk Agrarian Scientific Center, prospekt Koroleva, 26, Omsk 644012, Russia

ABSTRACT
Introduction. Livestock facilities serve as a reservoir for microorganisms of various families and genera, including both opportunistic and pathogenic microorgan-
isms. Continuous microbiological monitoring of the production environment in livestock facilities, along with the detection and identification of microorganisms, 
allow for the microflora control in these facilities, thereby preventing the risks of infectious diseases and ensuring timely implementation of appropriate veterinary, 
sanitary, and zoohygienic measures.
Objective. Study of microbial species composition in the production environment of livestock facilities including contamination level and classification  
of the isolated mircoorganisms by families and disinfectant-resistant groups.
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животных и создавать оптимальную среду для их обе-
спечения. Однако в современных условиях внимание 
ветеринара направлено не только непосредственно 
на животное, его здоровье и продуктивность, но и на ох-
рану внешней среды от различных загрязнений, связан-
ных с деятельностью животноводческих хозяйств про-
мышленного типа. Важнейшую роль играют охранные 
мероприятия и соблюдение строгого ветеринарного 
режима в комплексах. Высокая плотность размещения 
на ограниченной территории помещений и животных 
в них заставляет вводить жесткие меры для защиты 
ферм от заноса инфекционных болезней [11, 12, 13].

Окружающая животного производственная среда, 
оставленная без внимания, не позволяет успешно ре-
шать вопросы профилактики инфекционных болезней 
не только в отношении возбудителей особо опасных 
инфекций, но  и  условно-патогенной микрофлоры, 
которая при определенных благоприятных для нее 
условиях может приобрести патогенность и тем при-
чинить огромный ущерб. Значительное количество 
микроорганизмов выделяется при физиологических 
актах животных: кашле, чихании, дефекации, мочеиспу-
скании. Животноводческие помещения, куда попадают 
патогенные и условно-патогенные микроорганизмы, 
обычно не являются местом их естественного обитания. 
Здесь чаще всего отсутствуют благоприятные условия 
для развития: питательные вещества, оптимальные 
температура и pH среды. Однако в объектах, содер-
жащих большое количество органических веществ, 
такие микроорганизмы долгое время могут сохранять 
не только жизнеспособность, но и патогенность, они 
обнаруживаются на поверхностях животноводческих 
построек, транспортных средств, в навозе, сырье жи-
вотного происхождения и во многих других объектах 
ветеринарно-санитарного надзора. Степень конта-
минации объектов производственной среды зависит 
главным образом от наличия инфекционных заболе-
ваний среди поголовья животных. Заболевшие особи 

ВВЕДЕНИЕ
Современное промышленное животноводство харак-

теризуется высокой концентрацией поголовья крупного 
рогатого скота на специализированных комплексах. Ин-
дустриализация животноводства, перевод его на про-
мышленную основу предполагает глубокую качествен-
ную перестройку всех технологических процессов. При 
таких интенсивных условиях ведения сельского хозяй-
ства происходит аккумуляция биологических агентов 
на различных производственных объектах животновод-
ческих предприятий. Это влечет за собой возникновение 
массовых дисбиозов у животных и, как следствие, рост 
числа инфекционных заболеваний [1, 2, 3].

Производственные объекты животноводческих 
комплексов являются резервуаром микроорганизмов 
различных семейств и родов, среди которых есть как 
условно-патогенные, так и патогенные представители. 
При длительном воздействии повышенной влажности 
различная микрофлора контаминирует строительные 
конструкции животноводческих комплексов, тем са-
мым увеличивая риск возникновения инфекционных 
болезней [4, 5, 6, 7].

Инфекционные болезни сельскохозяйственных жи-
вотных наносят значительный ущерб животноводческой 
отрасли. Одной из главных причин их возникновения 
является низкий уровень ветеринарно-санитарной куль-
туры на фермах различного уровня. Данные причины 
часто провоцируют появление желудочно-кишечных, 
респираторных и  других патологий инфекционной 
природы, вызванных как патогенной, так и условно-
патогенной микрофлорой (кокки, протеи, клебсиеллы 
и др.), которая увеличивает свою вирулентность на фоне 
ослабления устойчивости организма под воздействием 
неблагоприятных факторов, связанных с нарушением 
условий кормления, ухода и содержания [8, 9, 10].

Ветеринарным специалистам приходится учитывать 
весь комплекс существенно изменившихся под влияни-
ем технического прогресса факторов среды обитания 
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Materials and methods. Swabs from the surfaces in the production facilities for cattle (namely, dairy cow facility, calf facility, calving area, and milking hall) 
on the cattle farm located in the Omsk Oblast were taken for study of microbial species composition. The microorganisms were classified using ММТ Е24 и ММТ S 
multi-biochemical microtests and selective nutrient medium. 
Results. Tests showed that the microflora circulating in cattle facilities included both pathogenic and opportunistic microorganisms of the following species: 
Escherichia coli, Proteus mirabilis, Proteus vulgaris, Klebsiella aerogenes, Citrobacter freundii, Morganella morganii, Hafnia alvei, Klebsiella ozaenae, Enterococcus faecalis, 
Bacillus cereus, Staphylococcus sciuri, Staphylococcus capitis, Staphylococcus simulans, Staphylococcus intermedius and Staphylococcus lentus.
Conclusion. The recovered microorganisms belonged to the families Enterobacteriaceae, Bacillaceae and Staphylococcaceae and to the following disinfectant-resis-
tant groups: low-resistant, moderately-resistant and highly-resistant. The highest microbial load was detected on floor, walls and stall dividers in the facility for dairy 
cows and in milking hall, the detected microorganisms demonstrated high species diversity. The lowest microbial load was detected in calving area and calf facility. 

Keywords: microorganisms, microbiological load, production environment
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эффект при профилактике и лечении респираторных 
и желудочно-кишечных инфекций. Однако длительное 
и бесконтрольное использование антибиотиков приво-
дит к возникновению значительного количества рези-
стентных штаммов микроорганизмов [27, 28].

Актуальностью и новизной данной работы является 
анализ данных о видовом составе микрофлоры произ-
водственных объектов животноводческих помещений 
и уровне их контаминации, классификация выделенных 
микроорганизмов по семействам и группам устойчи-
вости к дезинфектантам, что позволит своевременно 
проводить качественные ветеринарно-санитарные ме-
роприятия (мойку, дезинфекцию) для предотвращения 
рисков возникновения инфекционных заболеваний.

Цель исследования – изучить видовой состав микро-
организмов производственной среды животноводческих 
помещений, уровень контаминации и классифициро-
вать выделенную микрофлору по семействам и группам 
устойчивости к дезинфицирующим препаратам.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Материалом для исследования являлись 184 пробы, 

отобранные до проведения мойки и дезинфекции с раз-
личных поверхностей из 4 помещений, расположенных 
в животноводческом хозяйстве Омской области.

Общая зоотехническая характеристика хозяйства. 
Размер санитарно-защитной зоны хозяйства составляет 
не менее 500 м до других животноводческих сельско-
хозяйственных предприятий и отдельных объектов, 
включая приусадебные участки населенного пункта. 
Основным видом хозяйственной деятельности явля-
ется выращивание зернобобовых культур и разведе-
ние крупного рогатого скота молочного направления, 
производство сырого молока. Хозяйство имеет статус 
племенного завода по разведению крупного рогатого 
скота молочного направления красной степной поро-
ды. Молочный комплекс реконструирован из типовых 
коровников для привязного содержания крупного ро-
гатого скота на 200 ското-мест. В хозяйстве имеется ав-
томатизированный доильный зал «Параллель» (введен 
в эксплуатацию в 2020 г.) на 24 ското-места, S = 420 м2. 
Помещение разделено на три части: доильный зал и два 
боковых коровника.

Хозяйство является благополучным по остроинфек-
ционным заболеваниям. Проводятся диагностические 
исследования согласно плану противоэпизоотических 
мероприятий, направленных на предупреждение таких 
инфекционных заболеваний, как туберкулез, бруцеллез, 
лейкоз, гиподерматоз, хламидиоз, лептоспироз. Жи-
вотных вакцинируют против сибирской язвы, эмкара, 
бруцеллеза, пастереллеза, энтерококковой инфекции, 
колибактериоза, сальмонеллеза, клебсиеллеза и про-
тейной инфекции, стригущего лишая и обрабатывают 
от гиподерматоза.

Ежегодно разрабатывается план организационно-
хозяйственных, зоотехнических и ветеринарных ме-
роприятий по профилактике лейкоза: изолированное 
выращивание ремонтных телок, учет происхождения 
телок при отборе.

Регулярно проводится дезинфекция всех животно-
водческих помещений. Комплекс полностью огорожен, 
при въезде имеется санпропускник, входы в коровники 
и телятники оборудованы дезбарьерами.

Объекты исследований. Коровник – дойное стадо 
(48 проб с 6 объектов): пол в стойлах (резина), стены 

постоянно выделяют патогены в производственную 
среду. Распространение возбудителей инфекций про-
исходит с необеззараженных поверхностей помещений.  
Одной из постоянно действующих причин обсеменен-
ности микроорганизмами объектов производственной 
среды являются животные-микробоносители, которые 
представляют даже большую опасность распростра-
нения в  хозяйстве патогенной микрофлоры и  под-
держания эпизоотического очага, чем явно больные 
животные, поскольку последних можно изолировать 
до выздоровления [14, 15, 16, 17].

Главным источником контаминации производ-
ственных объектов животноводческих помеще-
ний являются животные, выделяющие патогенную 
и  условно-патогенную микробиоту с  фекалиями 
и воздушно-капельным путем, причем чем интенсивнее 
загрязнена среда выделениями, тем выше вероятность 
контаминации объектов соответствующими патогенами. 
Для многих видов микроорганизмов кишечник является 
биотопом, то есть единственной средой их обитания. 
Следовательно, обнаружение в исследуемом материале 
(воде, кормах, пробах с поверхностей животноводче-
ских помещений и др.) представителей микрофлоры 
кишечника служит непосредственным показателем 
фекального загрязнения объекта и указывает на воз-
можное присутствие возбудителей кишечных инфекций 
(сальмонеллеза, иерсиниоза и др.) [18, 19, 20].

Многие микроорганизмы, циркулирующие на жи-
вотноводческих объектах, обладают резистентностью, 
связанной с природными особенностями строения 
микробной клетки и ее метаболизма: наличием много-
слойной клеточной стенки, образованием биопленки, 
способностью к ферментативной деградации или ак-
тивному выбросу ксенобиотиков из клетки. Уникальной 
клеточной оболочкой обладают бактериальные споры, 
благодаря ей они выдерживают концентрацию био-
цидов, в тысячи раз превышающую концентрации, эф-
фективные в отношении вегетативных клеток. Плотная 
оболочка споры препятствует проникновению внутрь 
клетки биоцидов, нейтрализует действие некоторых 
из них. На долю оболочки приходится до 50% сухой 
массы споры. Все эти особенности обеспечивают рези-
стентность спор к действию факторов внешней среды, 
в том числе биоцидов. Микобактерии также высокоре-
зистентны ко многим биоцидам, устойчивы к действию 
кислот, щелочей, хлоргексидина, четвертичных аммо-
ниевых соединений, тяжелых металлов и красителей. 
Микобактерии способны образовывать биопленку (на-
пример, в системах водоснабжения), которую удалить 
труднее, чем биопленку энтеробактерий [21, 22, 23].

Образование биопленки – одно из проявлений вы-
живаемости у бактерий, которое определяет их устой-
чивость к действию неблагоприятных факторов, в том 
числе биоцидов. Биопленка – это сообщество микро-
организмов, иногда разных видов, имеющих общую 
внешнюю оболочку гликокаликс, который служит ба-
рьером, защищающим клетки от внешних воздействий. 
Повышенная устойчивость к биоцидам была обнару-
жена у растущих в виде биопленки видов Pseudomonas, 
Burkholderia cepacia, Escherichia coli, Кlebsiella pneumoniae, 
Enterococcus faecalis, Legionella pneumophila, Salmonella 
typhimurium, Yersinia enterocolitica [24, 25, 26].

В ветеринарной практике нашел обширное примене-
ние целый ряд высокоэффективных антибиотиков ши-
рокого спектра действия. Они обеспечивают высокий 
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в стойлах, стены при входе, оконные рамы (дерево), 
ограждения стойла, дверь в коровник (дерево). Телят-
ник (48 проб с 6 объектов): пол внутри клеток (соло-
ма), стены в стойлах, стены при входе, оконные рамы 
(пластик), ограждения клеток для телят, дверь в телят-
ник. Родильное отделение (48 проб с 6 объектов): пол 
в стойлах (резина), стены в стойлах, стены при входе, 
оконные рамы (дерево), перегородки в стойлах, дверь 
в родильное отделение. Доильный зал «Параллель»  
(40 проб с 5 объектов): пол доильного зала (резина), 
стены (кафель), оконные рамы (пластик), доильные  
аппараты, ограждения доильной установки.

Пробы отбирали при относительной влажности в ко-
ровнике – 81%, телятнике – 72%, родильном отделении – 
74%; температуре в помещениях – (24 ± 2) °C; в телятнике 
установлена автоматизированная система вентиляции.

Отбор проб с поверхностей различных объектов осу-
ществляли методом смывов согласно методическим ре-
комендациям MP 4.2.0220–201. Стерильный зонд-тампон 
увлажняли, опуская его в транспортную среду Amies, 
непосредственно перед взятием смыва. При этом со-
ставляли документ, включающий в себя информацию, 
необходимую для однозначной идентификации объекта: 
место взятия, основания и условия отбора, дата и время 
взятия проб, условия и сроки доставки в диагностиче-
скую лабораторию.

Идентификацию микроорганизмов, относящихся к се-
мействам Enterobacteriaceae и Staphylococcaceae, прово-
дили при помощи биохимических мультимикротестов: 
ММТ Е24 и ММТ С (ООО НПО «Иммунотэкс», Россия) соот-
ветственно. Данные мультимикротесты предназначены 
для определения биохимической активности энтеро-
бактерий и стафилококков в ходе бактериологическо-
го анализа и их идентификации до вида и основаны 
на определении у этих микроорганизмов ферментных 
систем, действующих на соответствующие субстраты. 
Микроорганизмы семейства Bacillaceae идентифициро-
вали с помощью селективной питательной среды Доно-
вана, которая содержит селективный агент хлорид лития. 
Опыты проводили в лаборатории диагностических ис-
следований и биотехнологий ФГБНУ «Омский аграрный 
научный центр».

Статистическая обработка результатов велась с ис-
пользованием программы Microsoft Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
В результате проведенных исследований установлено, 

что в помещениях коровника (дойное стадо) микрофлора 
представлена различными микроорганизмами. Такие 
производственные объекты, как пол, стены в стойлах 
и ограждения в них, подвержены высокой микробной 
загрязненности. В 48 исследуемых пробах в 122 случаях 
(n = 93) обнаруживали следующие виды микроорганиз-
мов (табл. 1): смывы с пола – E. coli и E. faecalis (100,0% 
проб), Proteus mirabilis и Klebsiella aerogenes (75,0%), Cit-
robacter freundii и Morganella morganii (62,5%); со стен –  
E. coli и P. mirabilis (87,5%), C. freundii, M. morganii, Bacillus 
cereus и Staphylococcus sciuri (75,0%), E. faecalis (62,5%); 
с ограждений стойла – E. coli, K. aerogenes, E. faecalis, Staph-
ylococcus capitis и Staphylococcus simulans (62,5%).

Низкий уровень микробной контаминации отмеча-
ли на поверхностях оконных рам: K. aerogenes (62,5%) 
и S. sciuri (37,5%); двери, ведущей в коровник: S. sciuri 
(62,5%); в пробах, отобранных со стен у входа: C. freundii 
и E. faecalis (62,5%).

В помещении для содержания телят из 48 иссле-
дуемых проб в  54 случаях (n  = 49)  были выделены 
микроорганизмы, которые интенсивно контаминиру-
ют такие объекты, как пол (Hafnia alvei – 100,0% проб,  

1 МР 4.2.0220-20 Методы санитарно-бактериологического исследова-
ния микробной обсемененности объектов внешней среды: методиче-
ские рекомендации (утв. Федеральной службой по надзору в сфере за-
щиты прав потребителей и благополучия человека 04.12.2020). https://
docs.cntd.ru/document/573595605?ysclid=mguk1xg4sw975021985

Таблица 1  
Результаты изучения видового состава микроорганизмов, циркулирующих  
в помещении для содержания крупного рогатого скота (дойное стадо), n = 93
Table 1  
Results of study of species composition of the microorganisms circulating in the cattle 
facility (dairy herd), n = 93

Таблица 2  
Результаты изучения видового состава микроорганизмов, циркулирующих 
в помещении для содержания телят (до 6 мес.), n = 49
Table 2  
Results of study of species composition of the microorganisms circulating in the calf 
facility (up to 6 months), n = 49

Микро-
организмы

Объекты исследований

Пол 
(резина)

Стены 
в стойле

Стены 
у входа

Окна
(дерево)

Ограждения 
стойла

Дверь 
в коровнике

Положительные пробы, %

Микроорганизмы семейства Enterobacteriaceae

E. coli 100,0 87,5 0,0 0,0 62,5 0,0

P. mirabilis 75,0 87,5 0,0 0,0 0,0 0,0

K. aerogenes 75,0 0,0 0,0 62,5 62,5 0,0

C. freundii 62,5 75,0 62,5 0,0 0,0 0,0

M. morganii 62,5 75,0 0,0 0,0 0,0 0,0

E. faecalis 100,0 62,5 62,5 0,0 62,5 0,0

Микроорганизмы семейства Bacillaceae

B. cereus 0,0 75,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Микроорганизмы семейства Staphylococcaceae

S. capitis 0,0 0,0 0,0 0,0 62,5 0,0

S. sciuri 0,0 75,0 0,0 37,5 0,0 62,5

S. simulans 0,0 0,0 0,0 0,0 62,5 0,0

Микро-
организмы

Объекты исследований

Пол 
(солома)

Стены 
в стойле

Стены 
у входа

Окна
(пластик)

Ограждения 
клеток

Дверь 
в телятник

Положительные пробы, %

Микроорганизмы семейства Enterobacteriaceae

H. alvei 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

C. freundii 75,0 62,5 0,0 0,0 37,5 0,0

E. faecalis 75,0 0,0 0,0 0,0 87,5 0,0

Микроорганизмы семейства Staphylococcaceae

S. lentus 0,0 0,0 75,0 75,0 0,0 75,0
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C. freundii – 75,0% и E. faecalis – 75,0%), ограждения клеток 
для телят (E. faecalis – 87,5% и C. freundii – 37,5%), стены 
в стойлах (C. freundii – 62,5%). На поверхностях оконных 
рам, стен у входа и двери в телятник были обнаружены 
Staphylococcus lentus в 75,0% проб (табл. 2).

В  48 исследуемых пробах из  помещения родиль-
ного отделения микроорганизмы были обнаружены 
в  52 случаях (n  = 46). Высокий уровень микробной 
контаминации наблюдали в материале, отобранном 
с поверхности пола (Klebsiella ozaenae – 87,5%, H. alvei – 
87,5%, P. mirabilis – 75,0%) и расположенных в стойлах 

стен (Staphylococcus intermedius – 87,5%, H. alvei – 62,5%  
и P. mirabilis – 62,5%).

Низкий уровень микробной контаминации был уста-
новлен на оконных рамах и двери в родильном отделе-
нии – S. intermedius (87,5 и 37,5% проб соответственно).  
K. ozaenae обнаруживали в 25,0% смывов с поверхности 
перегородок, P. mirabilis были идентифицированы в 37,5% 
проб, взятых с расположенных при входе стен (табл. 3).

Из 40 исследуемых проб, отобранных в помещении 
доильного зала, в 84 случаях (n = 69) была выявлена 
микрофлора, которая характеризовалась большим 
разнообразием микроорганизмов. В  смывах с  пола  
E. coli, Proteus vulgaris и S. simulans обнаруживали в 87,5% 
проб, H. alvei, C. freundii, M. morganii, E. faecalis выявля-
ли в 75,0% проб; с ограждений доильной установки –  
E. coli (62,5%), H. alvei, M. morganii, E. faecalis и S. intermedius  
обнаруживали в 37,5% проб (табл. 4).

На поверхностях стен, окон и доильных аппаратов 
отмечали низкий уровень микробной загрязненности. 
В 75,0% проб, взятых с поверхностей стен, были выявле-
ны S. sciuri и в 62,5% – C. freundii; в смывах с поверхностей 
окон обнаружены S. simulans и M. morganii (62,5 и 37,5% 
соответственно), доильных аппаратов – S. sciuri (37,5%).

Выделенные микроорганизмы принадлежат к следу-
ющим группам устойчивости к дезинфектантам: мало-
устойчивые – E. coli, P. mirabilis, P. vulgaris, K. aerogenes, 
C. freundii, M. morganii, H. alvei, K. ozaenae и E. faecalis; 
устойчивые – S. capitis, S. simulans, S. intermedius, S. sciuri  
и S. lentus; особо устойчивые – B. cereus.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В  результате проведенных исследований можно 

сделать вывод, что видовой состав микрофлоры поме-
щений для содержания крупного рогатого скота пред-
ставлен как патогенными, так и условно-патогенными 
микроорганизмами, входящими в семейства Enterobacte-
riaceae, Bacillaceae и Staphylococcaceae. Представителями 
первого из них являлись: E. coli (возбудитель колибак-
териоза молодняка сельскохозяйственных животных), 
P. mirabilis (вызывает гнойно-воспалительные процессы 
в ранах), P. vulgaris (вызывает кормовые токсикоинфек-
ции, гнойно-воспалительные процессы в ранах, энте-
риты, перитониты и сепсис), K. aerogenes (возбудитель 
оппортунистических инфекций), C. freundii (возбудитель 
инфекционных заболеваний мочевыделительной, дыха-
тельной, кровеносной систем), M. morganii (инфекции 
мочевыводящих путей), H. alvei (уроинфекции, пневмо-
нии, сепсис), K. ozaenae (инфекции верхних дыхатель-
ных путей), E. faecalis (инфекции мочевыводящих путей, 
желудочно-кишечного тракта, эндокардит). В пробах 
с производственных объектов обнаруживали бактерию 
B. cereus из семейства Bacillaceae, которая вызывает ин-
фекции желудочно-кишечного тракта. Патогенными 
микроорганизмами из семейства Staphylococcaceae яв-
лялись S. sciuri (инфекции мочевыводящих путей, крови, 
эндокардит), S. capitis (возбудитель инфекционного ме-
нингита, остеомиелита, эндокардита), S. simulans (бакте-
риемия, эндокардит), S. intermedius (возбудитель мастита, 
кожных инфекций), S. lentus (абсцесс, сепсис).

Полученные данные о содержании микроорганизмов 
в производственной среде животноводческих помеще-
ний позволили определить места наибольшего бакте-
риального загрязнения. Наиболее высокую микробио-
логическую нагрузку наблюдали на таких объектах, как 
пол, стены и ограждения в стойлах коровника (дойное 

Таблица 3 
Результаты изучения видового состава микроорганизмов, циркулирующих 
в помещении родильного отделения, n = 46
Table 3  
Results of study of species composition of the microorganisms circulating in the 
calving facility, n = 46

Таблица 4 
Результаты изучения видового состава микроорганизмов, циркулирующих 
в помещении доильного зала, n = 69 
Table 4  
Results of study of species composition of the microorganisms circulating in the 
milking hall, n = 69

Микро-
организмы

Объекты исследований

Пол 
(резина)

Стены 
в стойле

Стены 
у входа

Окна
(дерево)

Пере- 
городки

Дверь 
в родильное 

отделение

Положительные пробы, %

Микроорганизмы семейства Enterobacteriaceae

K. ozaenae 87,5 0,0 0,0 0,0 25,0 0,0

H. alvei 87,5 62,5 0,0 0,0 0,0 0,0

P. mirabilis 75,0 62,5 37,5 0,0 0,0 0,0

Микроорганизмы семейства Staphylococcaceae

S. intermdius 0,0 87,5 0,0 87,5 0,0 37,5

Микро- 
организмы

Объекты исследований

Пол 
(резина)

Стены 
(кафель, 

глянцевый)

Окна 
(пластик)

Доильные 
аппараты 

(внутренняя 
поверхность)

Ограждения 
доильной 
установки 
(дюраль)

Положительные пробы, %

Микроорганизмы семейства Enterobacteriaceae

E. coli 87,5 0,0 0,0 0,0 62,5

P. vulgaris 87,5 0,0 0,0 0,0 0,0

H. alvei 75,0 0,0 0,0 0,0 37,5

C. freundii 75,0 62,5 0,0 0,0 0,0

M. morganii 75,0 0,0 37,5 0,0 37,5

E. faecalis 75,0 0,0 0,0 0,0 37,5

Микроорганизмы семейства Staphylococcaceae

S. intermedius 0,0 0,0 0,0 0,0 37,5

S. sciuri 0,0 75,0 0,0 37,5 0,0

S. simulans 87,5 0,0 62,5 0,0 0,0
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стадо), а также пол и ограждения доильной установки, 
расположенные в доильном зале. При этом микрофло-
ра характеризовалась большим видовым разнообра-
зием микроорганизмов. Низкий уровень микробной 
диссеминации установлен в помещениях родильного 
отделения и телятника, где содержится небольшое по-
головье животных.
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•	 Журнал основан в 2012 г. на базе 
ФГБУ «Федеральный центр охраны 
здоровья животных». 

•	 Статьи публикуются на двух языках:  
русском и английском. 

•	 Основными направлениями являются 
результаты теоретических и экспери-
ментальных исследований в области ве-
теринарии и ветеринарной микробиоло-
гии, тенденций развития ветеринарной 
науки, обсуждение актуальных вопросов 
в области мониторинга и эпизоотологии 
болезней животных. 

•	 Журнал распространяется по всей тер-
ритории России, а также в крупнейших 
мировых научных центрах.

•	 Мы публикуем статьи как выдающихся, 
так и молодых ученых, специалистов-
практиков, работников ветеринарных 
учреждений для обмена опытом, обеспе-
чения устойчивого ветеринарного бла-
гополучия и новых научных дискуссий. 
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ротавируса (штамм «№ 101 ВНИИЗЖ») и коронавиру-
са (штамм «ВНИИЗЖ») крупного рогатого скота, инак-
тивированных 1,2-аминоэтилазиридином, и бакте-
риальных клеток Escherichia coli (штамм «ЕС-99»), 
имеющих адгезивный фактор F5 (К99), инактивиро-
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ней трети шеи в одной прививной дозе (2,0 см3), 
соблюдая правила асептики. Ревакцинацию прово-
дят после запуска животных в сухостойный период.

Для иммунизации новорожденных телят первые 
порции молозива, полученного от иммунизирован-
ных коров, выпаивают не позднее 2 ч после рождения.

Молоко от вакцинированных новотельных коров рекомендуется собирать в течение первых 6–8 доек 
после отела и хранить при температуре 2–8 °С или в замороженном состоянии. Сборное молоко от вак-
цинированных новотельных коров (6–8 доек) рекомендуется добавлять каждому теленку по 3,0–6,0 л/сут 
в течение первых двух недель жизни. 

Срок годности вакцины – не менее 12 мес. от даты выпуска при соблюдении условий хранения  
и транспортирования.
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