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СОВРЕМЕННЫЕ ДАННЫЕ О СТРЕПТОКОККОВОЙ  

(STREPTOCOCCUS SUIS) КО-ИНФЕКЦИИ В СВИНОВОДСТВЕ 
 

Резюме 
В статье представлены данные о сочетанной вирусно-бактериальной (Streptococcus suis и PRRS) ин-

фекции поросят, наиболее распространенной в современном свиноводстве, а также раскрыта система ее 
диагностики и профилактики. 

Ключевые слова: Streptococcus suis, бактериальные инфекции, свиньи, РРСС, ко-инфекция, полимераз-
ная цепная реакция, вирусные инфекции, диагностика, геном, ДНК, РНК. 

 
Summary 

The article presents data on a combined viral-bacterial (Streptococcus suis and PRRS) infection of piglets, the 
most common in modern pig farming, as well as a system for its diagnosis and prevention. 

Keywords: Streptococcus suis, bacterial infections, pigs, RRSS, co-infection, polymerase chain reaction, viral 
infections, diagnostics, genome, DNA, RNA. 

 
Поступила в редакцию 20.09.2022 г. 

ВВЕДЕНИЕ 
В современной ветеринарии наибо-

лее распространенной бактерией, вызываю-
щей заболевание у свиней, можно назвать 
Streptococcus suis, которая характеризуется 
большим разнообразием штаммов. На сего-
дняшний день известно 35 различных серо-
типов, классифицированных по их капсуль-
ным полисахаридам. Streptococcus suis вы-
зывает менингиты, артриты, полисерозиты, 
эндокардиты, отиты, бронхопневмонии, 
которые в конечном итоге приводят к зна-
чительным экономическим потерям в сви-
новодстве. Бактерия достаточно хорошо 
приспосабливается к защитным механиз-
мам иммунной системы хозяина, является 
колонизатором широкого списка слизистых 
оболочек,  а   также   является   постоянным  

обитателем верхних дыхательных путей и 
миндалин. Streptococcus suis является гене-
тически и фенотипически гетерогенным 
видом бактерий. Штаммы, принадлежащие 
к разным капсулярным серотипам или даже 
к одному и тому же серотипу, генетически 
отличаются друг от друга [1, 2], (таблица 
1). Этот аспект является ключевым в посто-
янном присутствии стрептококка как в ор-
ганизме отдельно взятых животных, так и в 
целом, в стадах хозяйств с различным эпи-
зоотическим состоянием, обусловливаю-
щим стационарное неблагополучие.  

Поросята впервые сталкиваются с 
этим возбудителем, находясь еще во внут-
риутробном состоянии, во время родов, 
проходя родовые пути свиноматок, а также 
в постнатальный период, потребляя молоко 
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Таблица 1. − Классификация стрептококков по предложению Ребекки Лэнсфилд (1933 год) 

и молозиво от вымени, через пуповину, 
при скалывании клычков, хвостиков, ка-
страциях и других ветеринарных манипу-
ляциях. Около 98 % поросят получают ин-
фицирование стрептококком в период вы-
ращивания. Своего максимального разви-
тия и проявления стрептококковые инфек-
ции достигают в период после отъёма, пе-
регруппировок, когда  материнский  имму- 

нитет снижается к возрасту с 35 до 60 дня 
жизни, а также в период откорма. Стрепто-
кокковая инфекция может проявляться в 
любом возрасте и в любой технологиче-
ской группе поросят и свиноматок, в лю-
бом органе и тканях животного. Streptococ-
cus suis является зооантропогенным микро-
организмом (рисунок 1). 

Наименование Показатель Вид стрептококка 

Тип гемолиза 

α S. suis, S. pneumoniae, S. dysagalactiae, S. equinus, S. bovis, 

β 
S. porcinus, S. pyogenes, S. agalactiae, S. equi,  
S. zooepidermitidis, S. canis 

Серогрупповая  
принадлежность 
по Лэнсфилд 

A S. pyogenes 

B S. agalactiae 

C S. dysagalactiae, S. suis, S. equi (все подвиды) 

D S. suis, S. bovis, S. equinus, энтерококки 

G S. canis 

E S. porcinus, S. uberis 

R S. suis 

S S. suis 

P S. porcinus 

N S. porcinus 

V S. porcinus 

нет S. pneumoniae 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Дополнительно инфекция S. suis 
встречается у других животных (крупный 
рогатый скот, овцы, козы, кабаны, лошади, 
кошки, собаки и птицы). 

Индекс контагиозности S. suis равен 
0,4, т.е. среднее число заболевших равно   
40 % из каждых 100 индивидуумов, тем 
или иным путем соприкасавшихся с боль-
ными и инфицированными животными. 

Степень тяжести развития болезни 
зависит от степени вирулентности бакте-
рии, т.е. от заражающей способности. 

У стрептококка обширное количе-
ство факторов вирулентности. В его 
клеточной стенке имеются М-, Т-, и R-
протеины. М-протеин – один из главных 
факторов вирулентности. Стрептококки 
способны продуцировать токсины: эрит-
рогенный токсин (токсин сыпи) обладает 
цитотоксичным, эритрогенным, симпати-
котропным, аллергическим действием; 
экзо- и эндотоксины: стрептолизин S 
оказывает иммуносупрессорное действие; 
стрептолизин О обладает кардиотроп-
ностью; энтеротоксин вызывает диарею. 
Стрептококки продуцируют ферменты: 
гиалуронидазу, стрептокиназу, амилазу, 
липопротеиназу и др., которые способ-
ствуют распространению инфекции в 
организме [3] (таблица 2). 

Рисунок 1. – Стрептококки,  
заселившие миндалины 
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Таблица 2. − Основные факторы вирулентности стрептококка 

Факторы вирулентности Биологический эффект 

Капсула (основной фактор) антифагоцитарная активность 

Протеин-адгезин адгезия (прикрепление) к эпителию 

Протеаза секреторных антител (IgA) разрушает секреторные антитела (IgA) 

Пневмолизин 

вызывает гемолиз. Разрушает реснички мерца-
тельного эпителия, активирует комплемент по 
классическому пути, подавляет «дыхательный 
взрыв» при фагоцитозе 

Тейхоевая кислота клеточной стенки активирует комплемент по альтернативному  
пути Фрагменты пептидогликана клеточной стенки 

Пирогенные экзотоксины (эритрогенины А,В,С) 
пирогенный эффект, усиление ГЗТ, 
иммуносупрессивный эффект на В-лимфоциты, 
появление сыпи, суперантиген 

Стрептолизины: S (устойчив к кислороду) и О 
(чувствителен к кислороду) 

разрушают лейкоциты, тромбоциты, 
эритроциты. Стимулируют освобождение 
лизосомальных ферментов. 

Гиалуронидаза 
облегчает инвазию, дезинтегрируя 
соединительную ткань 

Стрептокиназа (фибринолизин) 
разрушает кровяные сгустки (тромбы), 
способствует распространению микроба в тканях 

ДНК-аза демолимеризует внеклеточную ДНК в гное 

С5а-пептидаза 
разрушает С5а-компонент комплемента, 
хемоаттрактант 

Недавние исследования выявили, что 
штаммы стрептококка серотипов 2 и 9 экс-
прессируют гены, кодирующие многомо-
дальные белки адгезины, известные как ан-
тиген I / II (AgI / II). В присутствии глико-
протеинов слюны ротовой полости эти ад-
гезины (AgI / II) приводят к агрегации S. 
suis, адгезии и колонизации верхних дыха-
тельных путей свиней. Сообщается, что 
особенно серотип 9 благодаря своей повы-
шенной адгезии (AgI / II) способен к легкой 
агрегации и образованию биопленки, что в 
свою очередь способствует проникновению 
бактерий в нижележащие отделы пищева-
рительной системы. В агрегированном со-
стоянии они защищены от низкого рН же-
лудка, что приводит к дальнейшей колони-
зации кишечника [4]. S. suis также имеет 
адгезин, известный как фактор H- связыва-
ющий белок, Fhb. Фактор H обильно начи-
нает синтезироваться бактериями, находя-
щимися в плазме крови, отвечает за защиту 
бактерий от воздействия иммунной сис-
темы, в частности комплемента [8]. Свя-
зывание S. suis  с  фактором  H  приводит  к 

усилению прилипания бактерий  к эпите-
лиальным и эндотелиальным клеткам жи-
вотных, также защищает S. suis от фагоци-
тоза и опосредованного комплементом 
уничтожения [5, 6, 7]. 

Наиболее значимой антигенной 
структурой S. suis, как и у большинства 
стрептококков, является полисахаридная 
капсула, которая и определяет столь об-
ширное разнообразие серогрупп и сероти-
пов стрептококка. Бактериальная капсула 
покрывает всю поверхность бактериальной 
клетки, частично препятствуя адгезии к 
эпителиальным клеткам хозяина. Некото-
рые исследования показали, что отсут-
ствие (или подавление синтеза) капсулы 
увеличивает взаимодействие адгезинов и 
последующее прикрепление бактерий      
[9, 10, 11]. Толщина капсулы зависит от 
окружающей бактерию среды, а также сре-
ды обитания бактерии в тканях восприим-
чивых животных. Установлено, что капсу-
ла тоньше во время колонизации и ин-     
вазии в клетках дыхательного эпителия 
[12,  13],  также  что  капсула  препятствует 
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адгезинам и гидрофобным компонентам 
клеточной стенки S. suis, которые ответ-
ственны за образование биопленки. Однако 
в кровотоке толщина капсулы выше, и это 
позволяет S. suis избежать фагоцитоза. Бак-
териальная капсула является эффективным 
средством противостояния бактерий влия-
нию антибиотиков.  

Некоторые микроорганизмы избега-
ют агрессивных сред путем агрегации в ви-
де биопленок, которые позволяют им со-
храняться и колонизировать ткани, проти-
востоять вымыванию из организма хозяина 
и воздействию противомикробных препара-
тов, а также облегчают обмен генетической 
информацией [14]. S. suis способен образо-
вывать биопленки, которые объединяют 
бактерии в так называемый информацион-
но-биохимический кворум. Это сигнальная 
сеть, регулируемая геном LuxS, кодирую-
щим фермент S-рибозилгомоцистеиназа, 
LuxS, который был обнаружен у вирулент-
ных штаммов S. suis. Сообщалось, что LuxS 
играет важную роль благодаря  его  способ- 

ности усиливать биосинтез аутоиндуктора 
2 (AI-2), адгезии, образования биопленок, 
клеточного метаболизма и устойчивости к 
иммунным реакциям хозяина и антимик-
робной терапии [15, 16]. Производство 
биопленки S. suis индуцируется активно-
стью опосредованного фибриногеном по-
перечного мостика S. suis. Присутствие 
фибриногена может стимулировать экс-
прессию адгезинов, тем самым облегчая 
прилипание бактерий друг к другу [17]. 
Кроме того, муцин, продуцируемый бока-
ловидными клетками эпителия, может уси-
ливать образование биопленок и способ-
ствовать выживанию бактерий даже в 
условиях ограниченных питательных ве-
ществ [18]. Бактериальные биопленки эф-
фективно защищают бактерии от противо-
микробных препаратов. Сообщалось, что 
вирулентные штаммы S. suis обладают бо-
лее высокой способностью продуцировать 
биопленки, чем авирулентные штаммы 
[19, 20] (рисунок 2). 

Рисунок 2. − Схематическое расположение факторов вирулентности 

Цель работы – изучение значимости 
вирусно-бактериальной инфекции (S.suis и 
РРСС) в свиноводческих хозяйствах, влия-
ние на иммунитет, профилактическая эф-
фективность вакцины «СтрептоВаК-С». 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Приборы, оборудование и средства 

измерения поверены и аттестованы, техни-
чески исправны, подвергнуты метрологи-
ческому контролю в установленные сроки, 
имеются технические паспорта. 
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ЭПИЗООТОЛОГИЯ 

Диагностические питательные среды 
(питательные среды первичного посева, 
среды накопления, дифференцирующие пи- 
тательные среды, бульонные и агаровые) 
готовили на электрической плитке. Измене-
ние и коррекцию рН проводили при помо-
щи рН-метра. Стерилизацию питательных 
сред проводили в стерилизаторе паровом 
серии LAC, модель LAC-5040S. Разливали 
среды по чашкам Петри и пробиркам в от-
дельном ламинарном шкафу, после засты-
вания проводили контроль стерильности в 
отдельном термостате. После испытания 
среды до использования хранили в холо-
дильнике. 

Подготовку проб, взятие навесок, 
проведение разведений и посевы для даль-
нейшего культивирования проводили в от-
дельном боксовом помещении (бокс 1) в 
ламинарном шкафу. Далее посевы помеща-
ли в термостаты с оптимальными темпера-
турами и СО2-инкубатор, анаэростат для 
обеспечения оптимальных условий роста 
соответствующих микроорганизмов. Учет 
их роста проводили ежедневно, рассев и 
выделение чистых культур осуществлялся 
в отдельном помещении и отдельном лами-
нарном шкафу. Здесь же проводили опреде-
ление антибиотикорезистентности выде-
ленных микроорганизмов. 

Весь процесс исследований соответ-
ствует методическим указаниям и методи-
кам, описанным в справочнике по бакте-
риологическим методам исследования под 
редакцией А.Э. Высоцкого и З.Н. Баранов-
ской, 2008 г.  

Иммунологические реакции, включая 
ИФА, проводятся согласно методическим 
указаниям по постановке серологических 
реакций при диагностике инфекционных 
болезней животных, утвержденным ГУВ 
МСХиП РБ 03.03.2008 (№ 10-1-5/129). 

Полимеразная цепная реакция (ПЦР) 
проводится согласно методическим указа-
ниям по постановке полимеразной цепной 
реакции в ветеринарных диагностических 
лабораториях, утвержденным ГУВ МСХ и 
П РБ 03.03.2008 (№ 10-1-5/127). 

Отработанный материал проходит 
обеззараживание в автоклаве (паровом сте-
рилизаторе LAC-05060S) при температуре 
132 оС в течение 60 минут и проведении 
контролей эффективности стерилизации 
биологическими   тестами    (бактериальная  

культура Pseudomonas aeruginosa КМИЭВ 
В-129), одноразовыми индикаторами воз-
душной стерилизации и максимальными 
термометрами. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

На сегодняшний день известно 35 
серотипов, основанных на серологических 
различиях капсульных полисахаридов, но 
предполагается, что некоторые из них при-
надлежат к различным бактериальным    
видам.  

В течение пяти лет мы проводили 
бактериологическую диагностику с выяв-
лением чистых культур стрептококка, под-
вергали его ПЦР-детекции на основе опре-
деления генома, отвечающего за формиро-
вание капсульных особенностей, а также 
серологический мониторинг. Результаты 
нашей работы легли в основу создания 
вакцины против стрептококкоза свиней  
«СтрептоВаК-С». 

Известно, что естественным резер-
вуаром стрептококка являются свиньи и 
дикие кабаны, однако не стоит забывать и 
о носительстве среди людей. Субклиниче-
ское течение инфекции является ключевым 
в закреплении и распространении стрепто-
кокка среди восприимчивых животных, а 
также играет важную роль как в эпизоото-
логии, так и эпидемиологии. 

Как факультативно-патогенная бак-
терия S. suis способна вызывать различную 
силу и степень клинического проявления 
болезни в зависимости от тех или иных 
факторов, способствующих усилению кли-
нического проявления болезни. Не ново-
стью является и то, что основную и главен-
ствующую роль таких факторов занимает 
окружающая среда. К ним относится ску-
ченное содержание, частые перегруппи-
ровки, плохая вентиляция, ненадлежащие 
параметры микроклимата, плохие санитар-
но-гигиенические условия, высокая вирус-
но-бактериальная, газовая (СО2, NH3) 
нагрузка на воздух. К прочим факторам 
стресса можно с уверенностью отнести 
наличие в стаде циркулирующих вирусов, 
вызывающих сильную иммуносупрессию/
депрессию (РРСС, КЧС, PCV2, PCV3, 
Грипп тип А и другие). Именно поэтому 
наиболее восприимчивой группой к стреп-
тококку является группа поросят-отъёмы- 
шей  и  более старшие поросята. Причиной 
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этому служит в первую очередь полное 
снижение к возрасту 35−40 дней защитных 
материнских антител, в то время как адап-
тивный иммунный ответ еще не успевает 
сформироваться. Ситуация осложняется 
еще и тем, что во время отъёма поросят от 
свиноматок дыхательные пути начинают 
усиленно заселяться патогенной микрофло-
рой и другими видами бактерий, такими как 
Haemophilus parasuis, M. Hyopneumoniae, 
Actinobacillus pleuropneumoniae, Actinoba- 
cillus suis, P. multocida, Bordetella bron- 
chiseptica. В сумме все эти факторы вызы-
вают комплекс бронхо-легочных заболева-
ний у поросят, достаточно трудно поддаю-
щихся лечению.  

Наиболее сложному лечению подда-
ются вирусно-бактериальные ко-инфекции, 
например РРСС, КЧС, PCV2, PCV3 и S. su- 

is, а на более поздних сроках откорма до-
полнительно Actinobacillus pleuropneumo- 
niae, Actinobacillus suis.  

Наши исследования показали, что 
при воздействии иммуносупрессивных ви-
русов происходит в значительной степени 
подавление фагоцитарной активности ден- 
дритных клеток и макрофагов, а также тор-
можение антигенпрезентирующей функ- 
ции плазматических клеток, Т- и В-лим- 
фоцитов, что приводит к последующему 
клиническому проявлению стрептококко-
вой инфекции, вызванной S. suis. Ниже 
представлены гистограммы цитокинового 
профиля поросят 20-, 40-, 60- и 80-дневного 
возраста, выраженные в процентах. За 100 
% было взято максимальное значение фи-
зиологически нормального количества уров- 
ня того или иного цитокина (рисунок 3). 

Рисунок 3. – Цитокиновый профиль поросят в возрасте 20–80 дней 

GM-CSF – гранулоцитарномакрофа- 
гальный колониестимулирующий фактор, 
стимулирует рост и дифференцировку 
лимфоцитов  (гранулооциты, эозинофилы  

и макрофаги). Секретируется макрофага-
ми, Т-клетками (Т-киллерами), тучными 
клетками,  эндотелиальными клетками и 
фибробластами.  Этот  цитокин  является 
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начальным этапом иммунного воспали-
тельного каскада, благодаря которому осу-
ществляется активация небольшого коли-
чества макрофагов, что в дальнейшем при-
водит к значительному увеличению их чис-
ла и является решающим в дальнейшей 
борьбе с инфекцией. Нами установлено, 
что при влиянии вируса РРСС после 40 
дней жизни в последующий 40-дневный 
период происходит значительное угнетение 
синтеза этого фактора.  

IFNγ – интерферон типа II, является 
цитокином, фактором адаптивного и врож-
денного противовирусного и частично ан-
тибактериального иммунного ответа. IFNγ – 
наиболее важный активатор макрофагов. 
Интерферон способен напрямую ингибиро-
вать репликацию любого вируса. Цитокин 
синтезируется в основном натуральными 
киллерами NK-клетками, а также диффе-
ренцированными Т-клеткками CD4 (Th1) и 
CD8 (цитотоксическими Т-лимфоцитами), 
эффекторными Т-клетками после развития 
антиген-специфического иммунного отве-
та. Также относительно недавно (2010) 
установлен новый тип ранее неизвестных 
клеток, синтезирующих интерферон (IFNγ) 
нецитотоксическими врожденными лимфо-
идными клетками (ILC). Проведенные 
нами исследования показывают, что под 
влиянием вируса РРСС и прочих функция 
интерферон-синтезирующих клеток пре-
терпевает несколько этапов изменений, 
проходя поэтапное снижение уровня к воз-
расту 80 дней. 

Семейство интерлейкинов IL-1 пред-
ставляет собой сложную сигнальную систе-
му синтезируемую лейкоцитами и эндоте-
лиальными клетками, регулирующую вос-
палительные реакции в тканях. Основными 
представителями этого семейства являются 
IL-1α и IL-1β, а также их внутриклеточный 
антагонист, тормозящий эффекторы воспа-
ления – IL-1Ra.  

К суперсемейству IL-1 также можно 
отнести и IL-18. Данный интерлейкин син-
тезируется макрофагами, выполняет роль 
регулятора воспалительных реакций. В зна-
чительной степени усиленный синтез IL-18 
обуславливается бактериальными антиге-
нами, а именно липополисахаридными 
комплексами клеточных стенок бактерий 
(LPS). IL-18 как и IL-12 стимулируют со-
зревание и дифференцировку Т-клеток  
СD4+   (Th2),  CD8  и  NK-клеток, усиливает 

синтез IFNγ. В сочетании IL-18 и IL-12 ин-
гибируют синтез IL-4, а также продукцию 
IgE и IgG1, но увеличивает синтез IgG2а в 
В-клетках. Функция IL-4 играет ключевую 
роль в дифференцировке и активной про-
лиферации В-клеток и Т-клеток. 

Интерлейкин IL-6 считается важным 
медиатором лихорадки и острой фазы вос-
паления. Данный интерлейкин преодолева-
ет гематоэнцефалический барьер, воздей-
ствуя на регуляторный центр гомеостаза 
температуры тела в гипоталамусе, вызывая 
ее повышение. IL6 стимулирует рост ней- 
трофилов, В-клеток, но тормозит развитие 
Т-клеток. 

Интерлейкин IL-8 – хемокин, синте-
зируемый в основном макрофагами, но 
также эндотелиальными клетками, клетка-
ми гладкой мускулатуры дыхательных пу-
тей. IL-8 обеспечивает в основном направ-
ленный хемотаксис нейтрофилов, грануло-
цитов к месту направленного воспаления, 
усиливает фагоцитоз. При взаимодействии 
первого макрофага с вирусом или бактери-
ей, любым антигеном происходит выброс 
IL-8 с целью привлечения внимания дру-
гих макрофагов. IL-8 является маркерным 
цитокином, указывающим на вирусные 
воспалительные реакции, происходящие 
именно в легких. Проведенные нами ис-
следования указывают, что воспалитель-
ные реакции в легких не только не умень-
шаются, а наоборот усиливаются к возрас-
ту 80 дней.  

Интерлейкин IL-10 – фактор, инги-
бирующий синтез цитокинов и является 
противовоспалительным цитокином, по-
давляющим экспрессию и синтез других 
цитокинов иммунной системы, презента-
цию антигенов и активацию CD4 + T-
клеток. Так- же установлена роль IL-10 в 
стимулировании синтеза антител уже акти-
вированными и дифференцированными В-
клетками, осуществлении ингибирования и 
торможения индуцированной бактериями 
(LPS) продукции провоспалительных ци-
токинов TNFα, IL-1β, IL-12 и секреции 
IFNγ. 

Установлено, что у исследуемых 
групп животных на протяжении всего опы-
та резко увеличен уровень IL8 (+1319 %) и 
снижен уровень IL10 (-51 %). 

Фактор некроза опухоли (TNF, ка-
хексин или кахектин), однажды названный 
как  фактор   некроза   опухоли  альфа  или  
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TNFα, синтезируется в основном макро-
фагами. Однако недавние исследования по-
казали, что его синтез осуществляется ши-
роким перечнем клеток: тучные клетки, эн-
дотелиальные клетки, сердечные миоциты, 
фибробласты и нейроны. Наибольшее ко-
личество этого цитокина синтезируется в 
ответ на бактериальные антигены (LPS). 
Высокое содержание в крови кахексина вы-
зывает признаки воспаления, которые в по-
следующем приводят к истощению живот-
ных. 

На протяжении нескольких лет в хо-
зяйстве  велось  наблюдение и сбор данных  

о причинах непроизводительного выбытия 
поросят. На фотографиях представлены 
патологоанатомические изменения внут-
ренних органов (легкие, сердце). Следует 
отметить, что патологоанатомические из-
менения зависят прежде всего от стадии и 
продолжительности инфекционного про-
цесса. На представленных фотографиях 
выраженный хронический воспалительный 
процесс, характеризующийся крупозной и 
фибринозно-катаральной пневмонией, 
плевритом и перикардитом. Также отмеча-
ются кровоизлияния в оболочке головного 
мозга (рисунки 4–8). 

Рисунок 4. – Фибринозно-
катаральная пневмония  

и перикардит  

Рисунок 5. –  
Фибринозный  

перикардит  

Рисунок 6. – Крупозная  
пневмония  

Рисунок 7. – Фибринозный 
плеврит  

Рисунок 8. – Кровоизлияния  
в головном мозге 

При бактериологическом и вирусо- 
логическом исследовании патологического 
материала от поросят (легкие, сердце, го- 
ловной мозг) была выделена микрофлора, 
представленная в таблице 3. 

При исследовании методом полиме-
разной цепной реакции выявлен геном  
Streptococcus suis (серотипы 2, 3, 7, 12, 16, 
18, 24, 29, 30, 31).  Результаты электрофоре- 

тической детекции ПЦР представлены на 
рисунке 9. 

В результате вирусологического ис-

следования методом полимеразной цепной 

реакции выявлен геном вируса репродук-

тивно-респираторного синдрома свиней 

(таблица 4, рисунок 10). 
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Группа 
животных  

Вид  
патологического  

материала 

Выделенная 
микрофлора 

Микология 

Поросята 

лёгкое, сердце 
Streptococcus suis, Streptococcus spp., 
единичные единичные Escherichia coli 

не выявлено 

головной мозг Streptococcus suis не выявлено 

лёгкое, сердце 
Streptococcus suis, Staphylococcus spp., 

Enterococcus spp., Escherichia coli 
не выявлено 

головной мозг Streptococcus suis не выявлено 

лёгкое, сердце 
Streptococcus spp., Staphylococcus spp., 

Enterococcus spp., Escherichia coli 
не выявлено 

головной мозг Streptococcus suis  единичные Staphylococcus spp. не выявлено 

лёгкое, сердце 
Streptococcus suis, Staphylococcus spp., 

Enterococcus spp., Escherichia coli 
не выявлено 

головной мозг Streptococcus suis, единичные Staphylococcus spp. не выявлено 

лёгкое, сердце 
Streptococcus suis, Streptococcus spp., Staphylococcus 
spp., Enterococcus spp., единичные Escherichia coli 

не выявлено 

головной мозг Streptococcus suis, Staphylococcus spp. не выявлено 

лёгкое, сердце 
Streptococcus spp., Enterococcus spp., единичные  
Escherichia coli, единичные Staphylococcus spp. 

не выявлено 

головной мозг Streptococcus suis не выявлено 

Таблица 3. – Результаты микробиологического исследования патологического материала 

Рисунок 9. – Результаты ПЦР выделенного в  
патологическом материале Streptococcus suis 

Таблица 4. – Результаты ПЦР детекции вируса РРСС 

№ ПЦР 
пробы 

Материал,  
группа животных  

PRRS 

1 Кусочки селезенки от поросят положительно 

2 Кровь от подсвинков 40 дней, объединенная проба положительно 
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К+ – положительный контроль реакции, РНК вируса РРСС– 274 п.н.; 
К- – отрицательный контроль реакции; M – маркер; 

1–7 – РНК исследуемых проб 
 

Рисунок 10. – Результаты постановки ПЦР с праймерами,  
специфичными в отношении возбудителя РРСС 

Также нами было проведено исследо-
вание уровней иммуноглобулинов (IgG) в 
отношении вируса РРСС, а также Strepto-
coccus suis до вакцинации и после вакцина-
ции животных вакцинами СтрептоВаК-С и 
Porcilis PRRS. 

На диаграммах 1 и 2 представлен 
уровень иммуноглобулинов до и после про-
граммы вакцинации против вируса РРСС. 
Как видно, состояние иммунного ответа 
против вируса РРСС стабилизировано, не- 
контролируемой циркуляции вируса в стаде 
после применения вакцинных мероприятий 
не происходит. Уровень иммуноглобулинов 
до вакцинации под действием патогенного 
и высоковирулентного вируса РРСС со-
ставлял у поросят с 90-го дня жизни – 6-й 
титр-балл и выше, после вакцинации – не 
выше 3-4 титр-балла. Следует отметить, 
что  наибольшее  клиническое проявление в  

виде бронхо-легочных заболеваний у по-
росят отмечалось именно в период с 35–40 
дня жизни. Помимо этого, была применена 
вакцина СтрептоВаК-С свиноматкам и по-
росятам, после применения которой мик-
робиологическим методом, а также в ПЦР 
стрептококк не выделялся, а значит дан-
ный этиологический агент был купирован. 
Результаты проведенной работы представ-
лены на диаграммах 1–3.  

Следующей задачей было проанали-
зировать вариабельность нуклеотидной по-
следовательности выявленного в анализи-
руемом хозяйстве гена вируса (РРСС), ко-
дирующего протеин капсида вируса. Белок 
капсида является важным объектом в орга-
низме поросят, за счет которого осуществ-
ляется выработка иммунитета и обеспечи-
вается защита (рисунок 11). 

AAAACTTTAAAACCGTTCAAGTCGTTTACCGGCACTTCTTGGTAACCAGGGGCTTGGGAGCCTCGTGTTG
GGCGGCAAAAGAGCTGTCAAACGAGGAGTGGTTAACCTCGTCAAGTATGGCCGGTAAGAACCAGCGCCA

GGTCAGAAAGAAAAATACAGCTCCAATGGGGAATGGCCAGCCAGTCAATCAGCTGTGATAT 
 

Рисунок  11. – Нуклеотидная последовательность анализируемой мишени вируса  
(РРСС), выделенного из объединенной пробы крови от поросят в возрасте 40 дней  
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При сопоставлении сиквенс-после-
довательностей в качестве референсных 
были   взяты   несколько   последовательно- 

стей из базы данных геномов БД GenBank 
(таблица 5). 

Таблица 5. – Наиболее близкородственные вирусы (РРСС) по отношению к выделенному в 
свиноводческом хозяйстве  

Наименование 
Номер в  

библиотеке 
Белковый продукт Генотип 

% идентич-
ности 

Porcine reproductive and 
respiratory syndrome virus 
strain SU1-Bel partial  
genome sequence 

GenBank: 
KP889243.1 

ORF6 
membrane protein M 

ORF7 
nucleocapsid protein N 

genotype 1 
subtype 3 

94,76 % 

Porcine reproductive and 
respiratory syndrome virus 
strain lena, complete  
genome 

GenBank: 
JF802085.1 

ORF6 
membrane protein M 

ORF7 
nucleocapsid protein N 

genotype 1 
subtype 3 

94,76 % 

Lelystad virus, complete 
genome 

NCBI Refer-
ence Sequence: 
NC_043487.1 

ORF6 
membrane protein M 

ORF7 
nucleocapsid protein N 

genotype 1 
subtype 1 

89,53 % 

Porcine reproductive and 
respiratory syndrome virus 
isolate MLV-DV,  
complete genome 

GenBank: 
KJ127878.1 

ORF6 
membrane protein M 

ORF7 
nucleocapsid protein N 

genotype 1 
subtype 1 

89,53 % 

Анализ образца выявленного в хо-
зяйстве вируса РРСС c прямым праймером 
подтвердил, что образец содержит кДНК 
вируса РРСС (участок последовательности, 
кодирующей мембранный протеин ORF6 
membrane protein M, ORF7 nucleocapsid 
protein  N). Сравнение выделенного вируса  

между собой в различном материале пока-
зывает идентичность циркуляции полевого 
вируса в различных технологических груп-
пах животных. Выявленный вирус отно-
сится к вариантному штамму strain SU1-
Bel, strain lena genotype: 1,  subtype: 3; (ри- 
сунок 12). 

Рисунок 12. – Сравнительный генетический анализ выявленного вируса  
РРСС и материала от поросят в рамках двух исследований  

(кусочки селезенки, объединенные пробы крови поросят в возрасте 40 дней) 

Далее было проведено сравнение и 
анализ участков геномов выявленных поле-
вых вирусов с вакцинными штаммами ви-
русов Lelystad virus, MLV-DV. Результаты 
этого  сравнения  представлены на  рисунке 

13, а, б. Референс-штамм Lelystad virus Se-
quence: NC_043487 является типичным ев-
ропейским представителем (генотип 1, суб-
тип 1).  
 



 

 

ЭПИЗООТОЛОГИЯ 

2/2022                               Эпизоотология Иммунобиология Фармакология Санитария                                 17 

а 

б 

Рисунок 13. – Сравнительный генетический анализ выявленного полевого  

вируса РРСС в хозяйстве с вакцинным вирусом Porcilis, серия А214СЕ01,  

дата изготовления – 08-2018, срок годности – до 08-2020 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Проведенная работа показывает, что 

длительное применение антибиотиков в 
схемах лечения как кормовых, так и инъек-
ционных не позволяет в должной степени 
избавить свиноводческое поголовье от цир-
куляции стрептококка Streptococcus suis. 
Стрептококки до настоящего времени явля-
ются наиболее распространенными в сви-
новодстве патогенами бактериальной этио-
логии, вызывающими артрит, менингит, 
плеврит, пневмонию, перикардит как у мо-
лодняка, так и у взрослого поголовья. В 
анализируемом хозяйстве наблюдалось ста-
ционарное неблагополучие по Streptococcus 
suis серотипами 2, 3, 7, 12, 16, 18, 24, 29, 30, 
31. Серотиповое разнообразие, а также зна-
чительные антигенные различия стрепто-
кокков создают сложности в разработке 
стратегий сдерживания распространения и 
профилактики болезни. Эволюционно бак-
терия Streptococcus suis выработала ряд ме-
ханизмов защиты и ухода от влияния как 
иммунной системы, так и от действия анти-
биотиков. Применение  интенсивной  схе-
мы вакцинации на маточном поголовье и 
поросятах вакциной «СтрептоВаК-С» поз-
волило купировать распространение и нега-
тивное  влияние  Streptococcus  suis  вплоть  

до полного отсутствия его последующей 
циркуляции в хозяйстве. 

Исследования клеточного иммуни-
тета (цитокиновый профиль) поросят ука-
зывают на значительное доминирование 
воспалительных процессов со стороны 
бронхолегочной ткани, сердца, что приво-
дит к истощению и кахексии поросят, обу-
словленной ассоциативными ко-инфек- 
циями, преимущественно вирусно-бакте- 
риальной этиологии (вирус РРСС и Strep-
tococcus suis). К сожалению, на рынке 
стран СНГ не существует зарегистриро-
ванных вакцин, в состав которых входят 
аттенуированные вирусы РРСС, тип 1, 
подтипы 2, 3. Выявленный и генотипиро-
ванный нами вирус РРСС, циркулирую-
щий в анализируемом хозяйстве, наиболее 
близок к штамму strain SU1-Bel, strain lena 
genotype 1, subtype 3. Степень гомологии 
составляет 94,76 %. Реализация програм-
мы вакцинации с применением вакцины 
Porcillis PRRS (MSD) позволила купиро-
вать острую фазу клинического проявле-
ния РРСС, снизив циркуляцию высоко па-
тогенного полевого вируса в хозяйстве. 
Безусловно, циркуляция полевого вируса 
полностью не остановлена, и без выполне-
ния минимума обязательных мероприятий, 
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направленных на контроль распростране-
ния полевого вируса РРСС, всегда создает 
риск повторного обострения болезни. 
Контроль проведенных мероприятий с при- 
менением методов оценки уровней IgG 
(ELISA), полное отсутствие клинического и  

патологоанатомического проявления, а 
также бактериологического выявления ра-
нее циркулировавшей ко-инфекции РРСС+ 
Streptococcus suis позволяет сделать за-
ключение о наиболее важном среди про-
чих методе профилактики – вакцинации. 
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ПОЛИМИКРОБНЫЕ И ПОЛИВИРУСНЫЕ АССОЦИАЦИИ У СВИНЕЙ РАЗНОГО 
ВОЗРАСТА С ПРИЗНАКАМИ РЕСПИРАТОРНОЙ ПАТОЛОГИИ НА ПРИМЕРЕ  

НЕСКОЛЬКИХ СВИНОКОМПЛЕКСОВ НА 24 ТЫСЯЧИ ГОЛОВ 
 

Резюме 
В статье приведены данные по изучению вирусно-бактериального профиля у свиней разного возраста 

в хозяйствах Республики Беларусь. Установлено, что максимальное количество возбудителей КРЗС в боль-
шинстве хозяйств выделяется в возрасте 60−80 дней, бактериальная патология наслаивается постепенно и, 
как правило, является вторичной инфекцией (исключение ИАР).  

Вирусно-бактериальный профиль зависит от эпизоотологической ситуации в хозяйстве. Наиболее 
полный перечень возбудителей КРЗС (11 из 13) наблюдался в хозяйстве № 4. Первичное выявление в пробах 
60−80-дневных поросят генома-возбудителя АПП говорит о более позднем его инфицировании по сравнению с 
возбудителями гемофиллеза и ИАР. Заражение возбудителем ИАР предположительно происходит в после-
отъемный период до 40 дней. 

Ключевые слова: комплекс респираторных заболеваний свиней, диагностика, свиньи, респираторные 
инфекции, полимеразная цепная реакция, вирусные инфекции, бактериальные инфекции, геном, ДНК, РНК. 

 
 

Summary 
The article presents data on the study of the viral-bacterial profile in pigs of different ages in the farms of the 

Republic of Belarus. It has been established that the maximum number of PRDC pathogens in most households is iso-
lated at the age of 60−80 days, bacterial pathology accumulates gradually and, as a rule, is a secondary infection 
(with the exception of IAR). 

The viral and bacterial profile depends on the epizootic situation in the farm, the most complete list of CRPC 
pathogens (11 out of 13) was observed in farm No. 4. Primary detection in samples of 60−80 day old piglets of the 
APP pathogen genome indicates its later infection compared to hemophiliasis pathogens and IAR. Infection with the 
causative agent of IAR presumably occurs in the post-weaning period up to 40 days. 

Keywords: complex of porcine respiratory diseases, diagnostics, pigs, respiratory infections, polymerase 
chain reaction, viral infections, bacterial infections, genome, DNA, RNA.  

 
Поступила в редакцию 11.10.2022 г. 

ВВЕДЕНИЕ 
В последние 3−5 лет респираторная 

патология в свиноводческих хозяйствах 
многих стран мира оценивается не как мо-
ноинфекционная причина, а как многофак-
торная нозологическая единица, получив-
шая название «комплекс респираторных 
болезней свиней» (КРБС, КРЗС, PRDC). 
Имея сложное происхождение, включаю-
щее инфекционные и неинфекционные 
агенты, КРЗС чаще всего наблюдается у 
свиней в возрасте от 1 до 3 месяцев [1, 2]. 

Мнение о первичности и вторично-
сти инфекционного и неинфекционного 
начал разделяются в научной среде . Счита-
ется,  что   возникновение    респираторной  

патологии на фермах поросят может быть 
связано с первоначальным стрессом транс-
портировки поросят на фермы, после кото-
рого первичное вирусное поражение вызы-
вает вторичную инфекцию бактерий, оби-
тающих у этих животных [1, 2, 3]. Следова-
тельно, основываясь на их способности по-
вреждать эпителий верхних дыхательных 
путей, травмировать паренхиму легкого и 
способствовать вторичной бактериальной 
колонизации, первичные вирусные патоге-
ны способны влиять на развитие и исход 
PRDC [3]. 

Нами ранее было установлено, что 
основными патогенами, вызывающими 
КРЗС  в  хозяйствах  Республики  Беларусь, 
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являются вирус репродуктивно-респира-
торного синдрома свиней (РРСС), цирко-
вирус второго типа, а также Haemophilus 
parasuis (HPS), Streptococcus suis (SS) и 
Actinobacillus pleuropneumoniae (APP) Bor-
detella bronchiseptica (ИАР) [4, 5].  

Нашей целью было установить ассо-
циации встречающихся инфекционных 
агентов у поросят разного возраста и срав-
нить их в рамках отдельных свиноводче-
ских хозяйств. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  

Нами в 2018−2019 гг. проведены ис-
следования патологического материала из 6 
хозяйств Минской области Республики Бе-
ларусь, каждому из которых присвоены но-
мера от 1 до 6. 

Патологический материал (кусочки 
легких, печени, почек, селезенки, а также 
лимфатические узлы) отбирались от поро-
сят 6 различных возрастных групп. В каж-
дой группе отбор патологического материа-
ла осуществлялся от 5 голов свиней с при-
знаками респираторной патологии. Всего в 
исследовании участвовало 180 животных.  

ДНК и РНК из патологического     
материала выделяли набором «Рибо-
сорб» (фирмы ««Амплисенс», Россия) со-
гласно инструкции. Количество и чистоту 
выделенной суммарной ДНК/РНК опреде-
ляли на приборе «Nanodrop».  

Исследования проводили методом 
полимеразной   цепной   реакции  в  режиме 

реального времени. Объем реакционной 
смеси − 25 мкл. Объем исследуемой РНК − 
5 мкл, объем исследуемой ДНК − 2 мкл. 
Для амплификации использовали следую-
щие программы: 

- ДНК 94 0С – 3 минуты, затем 40 
повторяющихся циклов 94 0С – 30 секунд,    
55 0С – 30 секунд, 72 0С – 15 секунд. 

- РНК 42 0С – 45 минут, 3 минуты, 
затем 40 повторяющихся циклов 94 0С – 30 
секунд, 55 0С − 30 секунд, 72 0С – 15 се-
кунд.  

В работе использовали созданные, 
либо тестируемые наборы РУП «Институт 
экспериментальной ветеринарии им. С.Н. Вы- 
шелесского». Исследования проводились с 
целью обнаружения генома 7 бактериаль-
ных (Haemophilus parasuis (HPS, гемофил-
лез), Streptococcus suis (SS, стрептококкоз) 
и Actinobacillus  pleuropneumoniae (APP, 
актинобациллярная плевропневмония) 
Bordetella bronchiseptica (ИАР инфекцион-
ный атрофический ринит), Pasteurella mul-
tocida (пастереллез), Сhlamydia (хлами- 
диоз), сальмонеллез и 6 вирусных патоге-
нов (РРСС, цирковирус второго типа, 
парвовирус свиней, вирус болезни Ауески, 
трансмиссивный гасроэнтерит, классиче-
ская чума свиней (КЧС)). 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Результаты наших исследований от-
ражены на рисунке.  

Рисунок. – Вирусно-бактериальный профиль, выявленный методом  
ПЦР в шести свиноводческих хозяйствах у животных разного возраста 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8426627/#B24
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8426627/#B24
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Как видно из рисунка, у свиней воз-
растной группы 0−30 дней наблюдалось 
минимальное число патогенов: 

- в двух хозяйствах (33 %) выделялся 
геном возбудителя инфекционного атрофи-
ческого ринита;  

- в трех (50 %) − геном цирковируса 
второго типа и РРСС;  

- в одном (16,6 %) − геном возбуди-
телей стрептококкоза, сальмонеллеза и ТГС. 

У свиней возрастной группы 30−40 
дней: 

- в четырех хозяйствах (66 %) – ге-
ном возбудителя инфекционного атрофиче-
ского ринита;  

- в трех хозяйствах (50 %) – геномы 
гемофилезного полисерозита, цирковируса 
второго типа, стрептококкоза и РРСС; 

- в двух свинокомплексах (33 %) – 
ТГС;  

- в одном (16,6 %) − сальмонеллеза. 
Примечательно, что в хозяйствах, из 

которых отбирались пробы в интервале 
0−30 и 30−40 дней, видовой состав выделя-
емых патогенов несколько изменился. Так, 
во втором хозяйстве кроме вируса РРСС 
выявлены возбудители ИАР и гемофилез-
ного полисерозита. А в пятом хозяйстве к 
ранее выявленным антигенам добавился 
возбудитель ИАР, что может быть связано 
с переводом животных из одной группы в 
другую (отъем). 

У свиней возрастной группы 40−60 
дней нами выделен геном следующих воз-
будителей: 

- в трех хозяйствах (50 %) − геном 
инфекционного атрофического ринита, ге-
мофиллезного полисерозита, цирковируса 
второго типа, РРСС;  

- на двух свинокомплексах (33 %) – 
ТГС и стрептококк;  

- в одном хозяйстве (16,6 %) − геном 
сальмонеллеза в сочетании с ТГС. 

У свиней возрастной группы 60−80 
дней: 

 - в четырех хозяйствах (66 %) выяв-
лен   геном  возбудителя  инфекционного 
атрофического ринита и РРСС;  

- в двух хозяйствах (33 %) – геном 
возбудителей гемофиллезного полисерози-
та и стрептококкоза;  

- в одном хозяйстве (16,6 %) – гено-
мы возбудителей актинобациллярной плев- 

ропневмонии и парвовируса. 

В первом хозяйстве наблюдается 
наиболее полный набор возбудителей 
КРЗС (геном возбудителей АПП, гемофил-
лезного полисерозита, инфекционного ат- 
рофического ринита, цирковируса второго 
типа, РРСС). 

В пятом хозяйстве сочетание выяв-
ленного генома возбудителя парвовируса 
свиней и РРСС может быть маркером, 
предполагающим наличие в хозяйствах 
репродуктивной патологии, вызываемой 
этими агентами. 

У свиней возрастной группы 80−100 
дней: 

- в четырех хозяйствах (66 %) – ге-
ном возбудителя цирковируса второго ти-
па, стрептококкоза; 

- в трех хозяйствах (50 %) − геном 
гемофиллезного полисерозита и РРСС, ин-
фекционного атрофического ринита, АПП. 

В первом и четвертом хозяйствах 
наблюдается сочетанная вирусно-бактери-
альная респираторная патология (геномы 
возбудителей АПП, гемофиллезного поли-
серозита, инфекционного атрофического 
ринита, цирковируса второго типа, РРСС). 

Кроме того, в четвертом хозяйстве 
выявляются геномы возбудителей вирус-
ных инфекций, вызывающих не только ре-
спираторную, но и репродуктивную пато-
логии (цирковирус второго типа, РРСС, 
парвовирус свиней). 

У свиней возрастной группы 100− 
120 дней выявлен геном следующих возбу-
дителей:  

- в трех хозяйствах – геном возбуди-
теля инфекционного атрофического рини-
та, цирковируса второго типа, РРСС;  

- на двух комплексах − геномы гемо-
филлезного полисерозита, стрептококкоза 
и парвовируса;  

- в одном хозяйстве − АПП. 
В четвертом хозяйстве установлено 

вирусно-бактериальное постоянство, начи-
ная с 80-дневного возраста. 

Исследование проб от свиней в воз-
расте более 120 дней проводились только 
из третьего и шестого хозяйств, где нами-
установлен устойчивый вирусно-бактери-
альный статус ранее выделенных инфекци-
онных агентов. 

В третьем хозяйстве, кроме ранее    
обнаруженного генома возбудителей ви-
русно-бактериальной патологии,  выявлял- 
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ся геном возбудителей сальмонеллеза и 
стрептококкоза. В шестом хозяйстве выде-
лялся геном возбудителей инфекционного 
атрофического ринита, цирковируса второ-
го типа и стрептококкоза. 

Анализ выделяемости генома воз-
будителей указывает на то, что количество 
генома цирковируса второго типа увеличи-
вается к 80−120-дневному возрасту и в 
промежутке 31−40 дней. Это может вызы-
вать симптоматику и патологоанатомиче-
скую картину, характерную для циркови-
русной инфекции. 

Только во втором хозяйстве наблю-
далась стойкая персистенция возбудителя 
пастереллеза у всех возрастных групп. 

Во всех хозяйствах присутствует 
инфицирование возбудителем ИАР, при-
чем, исходя из полученных данных, можно 
говорить о заражении данным возбудите-
лем в период до 40 дней, затем длительной 
персистенции без видимых клинических 
признаков, возможно, на фоне применения 
антимикробных препаратов с положитель-
ными результатами в ПЦР уже в возрасте 
более 100 дней с характерной клинической 
картиной, о чем свидетельствуют дополни-
тельные анамнестические данные, полу-
ченные в ходе проведения исследований. 

В шестом хозяйстве не выявлен 
возбудитель гемофиллезного полисерози-
та. В свою очередь, в пятом хозяйстве ге-
ном возбудителя выявлялся только из 
проб, полученных от свиней в возрасте 
31−40 дней в виде смешанной инфекции с 
АПП. 

В двух хозяйствах персистенция 
возбудителя АПП не обнаруживалась, то-
гда  как  геном  возбудителя  АПП в хозяй- 

ствах № 3 и № 4 обнаруживался только у 
свиней откормочного возраста и тоже в со-
четании с геномом возбудителя гемофил-
лезного полисерозита. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Максимальное количество возбудите-
лей КРЗС в большинстве хозяйств выделя-
ется в возрасте 60−80 дней, бактериальная 
патология наслаивается постепенно и, как 
правило, является вторичной инфекцией 
(исключение ИАР).  

Вирусно-бактериальный профиль за-
висит от эпизоотологической ситуации в  
хозяйстве, наиболее полный перечень воз-
будителей КРЗС (11 из 13) наблюдался в 
четвертом хозяйстве. 

Первичное выявление в пробах 60−  
80-дневных поросят генома возбудителя 
АПП говорит о более позднем его инфици-
ровании по сравнению с возбудителями 
гемофиллеза и ИАР. 

Заражение возбудителем ИАР пред-
положительно происходит в послеотъем-
ный период до 40 дней. 

Исходя из полученных результатов 
можно предположить, что в данных хозяй-
ствах первичными патогенами являются 
возбудители РРСС, цирковируса второго 
типа и ИАР. В хозяйствах наблюдается со-
четанная вирусно-бактериальная респира-
торная патология (выделены геномы возбу-
дителей АПП, гемофиллезного полисерози-
та, инфекционного атрофического ринита, 
цирковируса второго типа РРСС). Бактери-
альные патогены являются факторами, 
осложняющими течение респираторной 
патологии свиней и усугубляющими пора-
жения со стороны дыхательной системы. 
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ЛАТЕНТНАЯ ТУБЕРКУЛЕЗНАЯ ИНФЕКЦИЯ У НОВОРОЖДЁННЫХ  

ТЕЛЯТ ТУБЕРКУЛИННЕГАТИВНЫХ КОРОВ  
 

Резюме 
При посеве на питательную среду MycCel DW деконтаминированных 6%-ной щавелевой кислотой гомо-

генатов смесей тканей телят 7–14-дневного возраста, инкубированных в стимуляторе роста ВКГ, в 77,8 % 
случаях удалось выделить некислотоустойчивые и частично кислотоустойчивые микобактерии туберкулёза 
(МБТ) с дефектной клеточной стенкой, являющиеся маркером туберкулёзной инфекции. Так как телята были 
7–14-дневного возраста, скорее всего, имело место трансплацентарная передача инфекции и персистенция 
МБТ в изменённых формах, незаметных для рутинных методов диагностики. Это подтверждает риск появле-
ния в стадах туберкулинпозитивных особей и рецидивов болезни без заноса инфекции, а также вызывает 
необходимость дальнейшего совершенствования противотуберкулёзных мероприятий и использование мето-
дов, выявляющих измененные формы МБТ для формирования неинфицированных стад.  

Ключевые слова: микобактерии туберкулёза с дефектной клеточной стенкой, CWD формы микобакте-
рий, телята, диагностика туберкулёза, латентная туберкулёзная инфекция. 

 
Summary 

When sowing 6% oxalic acid decontaminated homogenates of 7-14-day-old calf tissue mixtures incubated in a 
growth stimulant VKG on MycCel DW nutrient medium, non-acid-fast and partially acid-fast cell wall deficient myco-
bacteria tuberculosis (CWD MBT) which are a marker of tuberculosis infection were isolated in 77,8% of cases. Since 
the calves were 3-14 days old, there was most likely a transplacental transmission of infection and the persistence of 
MBT in changed forms that were invisible to routine diagnostic methods. This confirms the risk of tuberculin-positive 
individuals appearing in herds and relapses of the disease without infection, and also calls for further improvement of 
anti-tuberculosis measures and the use of methods that detect CWD MBT for the formation of uninfected herds.  

Keywords: Mycobacterium tuberculosis with a defective cell wall, CWD forms of mycobacteria, calves, diagno-
sis of tuberculosis, latent tuberculosis infection. 

 
Поступила в редакцию 19.09.2022 г. 

ВВЕДЕНИЕ 
Несмотря на огромный массив све-

дений о микобактериях туберкулёза (МБТ), 
проблема латентной (скрытой) туберкулёз-
ной инфекции (ЛТИ) нуждается в дальней-
шем изучении. Представления о ЛТИ про-
тиворечивы. Всемирная организация здра-
воохранения (ВОЗ) определяет её как со-
стояние стойкого иммунного ответа, вы-
званного присутствием в организме антиге-
нов Mycobacterium tuberculosis без клини-
ческих проявлений активной формы болез-
ни [1].  Но  остаётся  неясным, что подразу- 

мевается под антигенами Mycobacterium 
tuberculosis, так как до сих пор преоблада-
ют представления, признающие этиоло-
гическими агентами только микроорга-
низмы с классическими признаками, опи-
санными на заре микробиологии [2]. В 
тоже время, уже достоверно известно, что 
МБТ могут существовать в виде форм с 
дефектной клеточной стенкой – cell wall 
deficient (CWD-, L-), ультрамелких и 
фильтрующихся, а также защитных форм 
[3, 4, 5, 6, 7]. 

В определении  ВОЗ вызывает вопрос 
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и стойкость иммунного ответа, так как при 
ЛТИ не всегда развивается реакция на ту-
беркулин. Даже при систематических ал-
лергических исследованиях крупного рога-
того скота не удаётся выявить всех инфи-
цированных животных, особенно тех, у ко-
торых персистируют изменённые МБТ [8, 
9], так как трансформация МБТ в L- и  
CWD- формы – это, в известной степени, 
уход от контроля иммунной системы [3, 4]. 

Неоднозначны и представления об 
опасности ЛТИ. Вероятность развития ак-
тивной формы болезни у людей с ЛТИ оце-
нивается в 5–10 % [1], при этом не учиты-
вается, что персистенция МБТ повышает 
риск развития сахарного диабета, болезней 
сердечнососудистой системы и опухолей 
[10, 11, 12]. Считается, что люди c ЛТИ не 
заразны [1], но этот вывод сделан на основе 
рутинных методов диагностики, не выявля-
ющих изменённые формы МБТ. Тем не ме-
нее, уже достоверно известно о роли филь-
трующихся форм, в частности, в транспла-
центарной передаче инфекции [13]. 

Не ясен масштаб распространения 
ЛТИ. ВОЗ считает, что «…треть населения 
планеты инфицирована M. tuberculosis» [1]. 
Однако эта цифра явно не учитывает инфи-
цированность изменёнными формами МБТ, 
так как такие исследования не проводи-
лись. В ветеринарной медицине существует 
представление, что крупный рогатый скот с 
ЛТИ ещё может оставаться в стаде после 
оздоровительных мероприятий [8, 9], но в 
благополучных стадах животных с ЛТИ не 
должно быть. Тем не менее рецидивы бо-
лезни отмечаются даже в странах, считаю-
щихся оздоровленными от туберкулёза 
[14]. 

Предполагается, что у животных ре-
цидивы туберкулёза возникают при сниже-
нии резистентности из-за реверсии L-форм 
МБТ в классическую форму [8, 9]. Однако 
явных доказательств этого не получено, 
процесс может быть гораздо сложнее, так 
как in vitro получить реверсию трудно [4], а 
in vivo переход стабильных L-форм в ти-
пичные МБТ происходит только после 
многократных (иногда не менее 13) пасса-
жей на морских свинках [2].  

Для контроля эпизоотической ситуа-
ции в стадах предлагается бактериологиче- 

ский надзор путём посева  патологическо-
го материала от туберкулинположитель-
ных особей на модифицированную пита-
тельную среду Школьниковой для выделе-
ния   L-форм МБТ [8, 9]. Однако метод не 
рекомендован для прижизненной диагно-
стики, трудоемок, низкоспецифичен из-за 
щадящих режимов деконтаминации и поз-
воляет выделять преимущественно осмоза-
висимые формы МБТ [2, 8, 9]. Этих недо-
статков лишен метод инкубации биологи-
ческого материала (в том числе взятого 
при жизни) в специальных стимуляторах 
роста (ВКГ, MycCel DW) с последующим 
посевом на соответствующую питатель-
ную среду (ВКГ, ВЛАКОН, MycCel DW) 
[15, 16, 17]. При этом независимо от того, 
в какой форме в пробе присутствуют МБТ 
(типичные КУ, вирусоподобные фильтру-
ющиеся, CWD- или L-формы), на пита-
тельной среде через 1–10 суток вырастают 
некислотоустойчивые (НКУ) CWD МБТ, 
что отражает одно из направлений страте-
гии выживания МБТ. Метод успешно ис-
пользуется для прижизненной диагностики 
и выяснения причин реакций на туберкулин 
путем посева крови и молока реагирующих 
на туберкулин коров [16, 17]. Вместе с тем 
выявление маркеров туберкулёзной инфек-
ции в молоке коров длительно благополуч-
ных стад [18, 19] вызывает необходимость 
изучения инфицированности туберкулинот-
рицательных животных. Наибольший инте-
рес представляют новорождённые телята, 
так как их статус в большей степени связан 
с состоянием здоровья матерей, а не инфи-
цированием из внешней среды.  

Цель работы – выявление бактерио-
логических маркеров туберкулёзной ин-
фекции в рандомно отобранном патологи-
ческом материале новорождённых телят, 
родившихся от туберкулинотрицательных 
коров. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  
Исследовали патологический мате-

риал (гомогенат фрагментов печени, почек, 
легких, сердца) от 9 телят 7–14-дневного 
возраста, павших от причин, не связанных 
с заболеванием туберкулёзом и родивших-
ся от туберкулиннегативных коров 4 бла-
гополучных по туберкулёзу хозяйств. 
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Препараты-отпечатки   тканей    и 
препараты-мазки изолятов окрашивали 
по Kinyoun. Микроскопию проводили на 
Olimpus B51Х.  

Для посева ткани растирали в ступ-
ках, добавляя 6%-ную щавелевую кислоту. 
Гомогенаты центрифугировали при 3600 g 
10 мин. К осадкам добавляли по 5 мл сти-
мулятора роста ВКГ («Hansa») [15], смеси 
выдерживали 24 ч при температуре 37 0С и 
высевали на среду MycСel DW [16] (по 2 
пробирки). Посевы инкубировали при тем-
пературе 37 0С. При отсутствии роста через 
1–2 суток проводили «слепые» пассажи. 

Полимеразная цепная реакция 
(ПЦР) с электофоретической детекцией. 
Изоляты (0,2–0,5 мг/мл) прогревали в лизи-
рующем буфере (5 мин, 95 0С), ДНК выде-
ляли на колонках с сорбентом (ИБОХ 
НАНБ).  

Амплификацию проводили на 
CFX1000 Thermal Cycler (BioRad) с прай-
мерами, синтезированными в ОДО      
«Праймтех» (Минск): 

Режим амплификации: первичная 
денатурация – 95 0С, 10`; затем 40 циклов – 
денатурация 94 0С, 30``; отжиг 54 0С, 90``; 
финальная элонгация 72 0С, 10`. 

ДНК части изолятов исследовали в 
ПЦР с праймерами 16s RNA, MPB 64, MPB 
70 («Праймтех») и электрофоретической 
детекцией продуктов амплификации. 

Полипептидный состав изучали в 
электрофорезе в 10 % ПААГ-ДСН по 
Laemmli  (1970),  используя  лизат отмытой  

бактериальной массы изолятов, получен-
ный прогреванием 7 мин при температуре 
98 0С в буферном растворе для нанесения 
образцов (4х). 

Антигенный состав изолятов, изу-
чали в реакции иммунодиффузии (РИД) и 
в ракетном иммуноэлектрофорезе (РИЭФ) 
с антисыворотками  к CWD МБТ «Br 2/17»  
[20], к CWD МБТ «Is Hela 3 kD» [21] и к 
типичному штамму M. avium 1603. Сони-
каты бактериальной массы получали дез-
интеграцией на Bandelin Sonopuls 2400 (8х, 
4 цикла по 5 мин). Контролями служили 
соникаты экспериментально полученных 
штаммов CWD M. tuberculosis H37Rv и 
CWD  M. bovis 8d, CWD МБТ Is «Hela is 6»  
[21] и M. avium 1603.  
 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
При микроскопии препаратов-маз- 

ков и препаратов-отпечатков тканей, окра-
шенных по Kinyoun, ни в одном случае не 
обнаружено КУ палочковидных форм 
(МБТ). Тем не менее, из 9 посеянных   
проб 7 проб (77,8 %) дали рост колоний, 
которые в 4 случаях (57,1 %) появились в 
исходном посеве через 3–6 дней, в 2 случа-
ях (28,6 %) – в I «слепом» пересеве и в 1 
случае (14,3 %) – во II «слепом» пересеве. 
Изоляты представляли собой НКУ и ча-
стично кислотоустойчивые (ЧКУ) поли-
морфные палочковидные формы типичные 
для CWD МБТ, что и подтвердили резуль-
таты ПЦР (таблица 1, рисунок 1). 

4 – № 9/2 пн (МРВ 70+, МРВ 64+);  
5 – № 9/1 пн (16s RNA+, MPB 64±); 

6 – № 8 мо (МРВ 64+); 
7 – № 725 мо (MPB 64±); 

8 – № 1 мо (MPB 64±) 
 

Рисунок 1. – Результат ПЦР с ДНК изолятов  
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Таблица 1. – Посев патологического материала телят, деконтаминированного 6%-й щавеле-
вой кислотой на среду MycСel DW и идентификации изолятов в ПЦР 

№, возраст, ПЦР Морфология изолятов и её изменение при пересевах 

Хозяйство «ПН» 

№ 9/2 пн, 

14 дней, 

МРВ 70+, 

МРВ 64± 
   

№ 9/1 пн, 

14 дней, 

16s RNA+ 

MPB 64± 

   
Хозяйство «МО» 

№ 8 мо, 

14 дней, 

MPB 64+ 

   

№ 725 мо, 

10 дней, 

MPB 64± 

   

№ 1 мо, 

14 дней, 

MPB 64± 

   
Хозяйство «СТ» 

«Ст 2», 

7 дней, 

Is 6110+ 

   
Хозяйство «ХО» 

«Хо 3», 

14 дней, 

Is 6110+ 

   



 

 
2/2022                                 Эпизоотология Иммунобиология Фармакология Санитария                                27 

ЭПИЗООТОЛОГИЯ 

Несмотря на то, что по результатам ПЦР изоляты можно отнести к комплексу tubercu-
losis-bovis, они имели различающиеся полипептидные спектры (рисунок 2).  

    1        2         3        4         5       6 

1 – CWD M. bovis 8 dm; 
2 – изолят 9/2 пн (МРВ 70+, МРВ 64+); 

3 – изолят № 725 мо (MPB 64±);  
4 – изолят 1мо (MPB 64±);  

5 – изолят 9/1 пн (16s RNA+, MPB 64±);  
6 – изолят № 8 мо (MPB 64±) 

 
Рисунок 2. – ЭФ в 12% ПААГ-ДСН  

Если изоляты 9/2 пн (МРВ 70+, МРВ 
64+), 725 мо (MPB 64±), 1 мо (MPB 64±) 
были по спектру очень близки к экспери-
ментально полученному штамму CWD      
M. bovis 8 dm, то спектры изолятов 8 мо 
(MPB 64±)  и  9/1  пн (16s RNA+, MPB 64±)  

отличались. Тем не менее, по данным РИ-
ЭФ, их антигенный состав практически не 
отличался от состава штамма CWD M. bo-
vis 8 dm и был близок к составу CWD        
M. tuberculosis H37Rv dm (рисунок 3). 

       1         2       3        4       5        6         7 

1 – CWD M. bovis 8 dm; 2 – изолята № 8 мо (1:4); 3 – изолята № 8 мо (1:1);  
4 – изолята № 9/1 пн; 5 – изолята № 725 мо; 6 – CWD M. tuberculosis H37Rv dm; 

7 – CWD МБТ «Br 2/17» (стрелки преципитаты общих антигенов с CWD  
M. bovis 8 dm и CWD M. tuberculosis H37Rv dm).  

геле агарозы антисыворотка к CWD МБТ «Br 2/17» 
 

Рисунок 3. – РИЭФ соникатов 

У изолятов «Ст 2» и «Хо 3» антиген-
ный состав также не отличался от состава 
CWD M. bovis 8 dm и CWD M. tuberculosis 
H37Rv dm. Варьировала только концентра-
ция  отдельных  антигенов (рисунок 4). Ин- 

тересно, что в РИД с антисывороткой к ти-
пичному штамму M. avium 1603 изоляты 
формировали плавно сливающиеся преци-
питаты. 
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а – к CWD МБТ «Br 2/17»; b – к CWD МБТ «Is Hela 3 kD»;  
c – к M. avium 1603 и соникатов: 1 - CWD M. tuberculosis H37Rv, 2 – «Ст 2»;  

3 – CWD M. bovis 8d; 4 – «Хо 3»; 5 – CWD M. bovis Ne;  
6 – Is «Hela is 6» (расположение одинаковое)  

 

Рисунок 4. – РИД антисывороток (в центре) 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Из тканей 77,8 % обследованных но-

ворождённых телят туберкулиннегативных 
коров пяти благополучных стад выделены 
CWD формы МБТ, являющиеся бактерио-
логическим маркером туберкулёзной ин-
фекции. Так как возраст телят составлял 
всего 7–14 дней, скорее всего, имела место 
трансплацентарная передача инфекции, при-
чём в виде фильтрующихся вирусоподоб-
ных форм, как и при активном заболевании 
коров [22]. 

МБТ персистировали у телят явно в 
изменённой форме, что делало их незамет-
ными для рутинных методов диагностики. 
С помощью специального метода посева с 
использованием стимулятора роста и соот-
ветствующей  питательной  среды были вы- 

делены CWD-формы МБТ, несколько от-
личавшиеся друг от друга по полипептид-
ному составу, что, возможно, связано с 
персистенцией у матерей МБТ бычьего 
или человеческого вида. 

Обнаружение латентной туберкулёз-
ной инфекции у телят в известной степени, 
объясняет обнаружение генома и CWD 
МБТ в молоке туберкулинотрицательных 
коров благополучных стад [18, 19] и под-
тверждает риск постоянного появления 
туберкулинпозитивных особей и даже ре-
цидивов болезни без заноса инфекции. Это 
вызывает необходимость дальнейшего со-
вершенствования противотуберкулёзных 
мероприятий и использования методов, 
выявляющих изменённые формы МБТ для 
формирования неинфицированных стад.  
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПЦР РЕАЛ-ТАЙМ В МОНИТОРИНГЕ ПАТОЛОГИИ  
СВИНЕЙ, ВЫЗВАННОЙ ЦИРКОВИРУСОМ ВТОРОГО ТИПА 

 
Резюме 

В статье приведены данные по персистенции цирковируса второго типа в одном из хозяйств Респуб-
лики Беларусь. Установлено наличие генома возбудителя у свиней разного возраста, приведены сравнительные 
данные результатов ПЦР- и ИФА-исследований. 

Ключевые слова: комплекс респираторных заболеваний свиней, диагностика, свиньи, респираторные 
инфекции, полимеразная цепная реакция, вирусные инфекции, цирковирус второго типа, геном, ДНК, РНК, им-
муноферментный анализ. 

 
Summary 

The article presents data on the persistence of type 2 circovirus in one of the farms of the Republic of Belarus. 
The presence of the pathogen genome in pigs of different ages was established, and comparative data on the results of 
PCR and ELISA were presented. 

Keywords: complex of respiratory diseases of pigs, diagnostics, pigs, respiratory infections, polymerase chain 
reaction, viral infections, circovirus of the second type, genome, DNA, RNA, enzyme immunoassay. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Цирковирусная инфекция свиней − 

мультисистемное заболевание, возбудите-
лем которого является цирковирус свиней. 

Цирковирусы входят в состав рода 
Circovirus семейства Circoviridae − это 
представители семейства мелких (17 нм) 
безоболочечных вирусов икосаэдральной 
формы, содержащих кольцевую одноцепо-
чечную ДНК. Представители семейства бы-
ли впервые обнаружены в прошлом столе-
тии. Семейство Circoviridae включает три 
рода: Circovirus, Gyrovirus и Anellovirus     
[1, 2]. 

Цирковирусные инфекции свиней 
распространены в странах с развитым сви-
новодством. В то время как ЦВС-1 не пато-
генен для рассматриваемого вида живот-
ных, ЦВС-2 является первичным этиологи-
ческим агентом синдрома мультисистемного 
истощения поросят-отъемышей (СМИО), 
ассоциирован с синдромом нефропатии и 
дерматитов поросят (СНДП), вовлечен в 
респираторную и  репродуктивную  патоло- 

гию свиней. Кроме того, может вызывать 
клинические симптомы заболеваний пище-
варительной, лимфатической, кровеносной 
и нервной систем, а также изменений на 
коже [3].  

Доказано, что источником возбудите-
ля инфекции являются больные и латентно 
инфицированные свиньи различных воз-
растных групп, у которых вирус выделяет-
ся с фекалиями, слюной и слезной жидко-
стью, а также присутствует в сыворотке 
крови инфицированных животных [2].  

ЦВС-2 может вызывать у свиней пер-
систирующую инфекцию. ДНК ЦВС-2 об-
наруживали в тканях свиней, подвергших-
ся убою на 125 день после заражения [4, 5]. 
Свиньи, хронически инфицированные  
ЦВС-2, встречались как в благополучных, 
так и в неблагополучных по СПМИ хозяй-
ствах [6]. Совместное использование со-
временных методов ПЦР (полимеразная 
цепная реакция) и ИФА (иммунофермент-
ный анализ) диагностики позволяет свое-
временно выявлять цирковирус  и антитела 
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к нему, а следовательно, корректировать 
методы и схемы профилактики данного за-
болевания. 

Цель работы – определить перси-
стенцию цирковируса второго типа у сви-
ней с респираторной патологией методом 
ПЦР реал-тайм. Сравнить результаты ПЦР 
и ИФА сывороток крови животных. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Для работы использовали сыворотки 

крови от свиней разного возраста и физио-
логического состояния, а также патологи-
ческий материал и сперму из хозяйства за-
крытого типа, полного цикла. Завоз поголо-
вья со стороны не проводился. Хозяйство 
благополучно по цирковирусу второго ти-
па, соответственно, вакцинация не прово-
дилась. 

Ранее проведенные клинические ис-
следования животных указывают на нали-
чие респираторной и репродуктивной пато-
логии. Отдельные клинические признаки 
(пневмонии, нефропатия) свидетельствуют 
о возможной циркуляции цирковируса вто-
рого типа.  

Выделение ДНК проводили набором 
ДНК/РНК-фактор (фирмы «Ветфактор», 
Россия), согласно прилагаемой к набору 
инструкции. 

Для постановки ПЦР использовали 
набор «PCV-2 PCR REAL_TIME», скон-
струированный в РУП «Институт экспери-
ментальной   ветеринарии  им. С.Н.  Выше- 

лесского» согласно прилагаемой инструк-
ции. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Анамнестические данные 2020−  
2021 гг. указывают на единичные случаи 
возникновения клинической картины, схо-
жей с цирковирусной инфекцией. 

В декабре 2021 г. были проведены 
исследования сывороток крови в ИФА 
набором фирмы Ingenasa (Испания) и полу-
чены положительные результаты, указыва-
ющие на наличие в сыворотках антител к 
цирковирусу второго типа. Эти же сыво-
ротки были объединены и привезены в 
РУП «Институт экспериментальной вете-
ринарии им С.Н. Вышелесского», где про-
ведены ПЦР-исследования и получены сле-
дующие результаты (рисунок 1). 

Установлено, что 3 пробы сыворотки 
были отрицательными, 1 проба сомнитель-
ная, остальные положительные. Исходя из 
проведенных ранее исследований нами 
установлено, что при Сt 25−27 в ПЦР коли-
чество геном-эквивалента указывает на то, 
что в пробах достаточно вируса для разви-
тия инфекционного процесса, а при Сt 30 и 
выше наиболее часто можно говорить о но-
сительстве вируса без видимой клиниче-
ской патологии. Так, у поросят в возрасте 
до 25 дней и в 70−80 дней количество гено-
ма вируса незначительно, тогда как количе-
ства антител достаточно для формирования 
иммунитета.  

Рисунок 1. − Результаты ПЦР-реал-тайм ДНК, выделенной из  
сывороток крови свиней с праймерами к цирковирусу второго типа 



 

 

ЭПИЗООТОЛОГИЯ 

32                                  Эпизоотология Иммунобиология Фармакология Санитария                               2/2022 

ИФА-набор фирмы Ingenasa, соглас-
но инструкции, позволяет интерпретиро-
вать   данные  и   диагностировать   стадию  

развития инфекционного процесса с отли-
чием вакцинных титров антител от инфек-
ционных (таблица 1). 

Таблица 1. − Результаты ИФА- и ПЦР-сывороток крови свиней разного возраста 

Животные и возраст Интерпретация результатов ИФА 
Соотношение 

Ig G/IgM 
Результаты 

ПЦР, Сt 

Поросята 25 дней колостральные антитела 1,1/0,2 32,81 

Поросята 50 дней 
хроническое инфицирование или пост-

вакцинальные антитела 
0,46/0,28 30,55 

Свиньи 70−80 дней нет инфекции 0,22/0,34 32,15 

Свиньи 100 дней 
острое инфицирование  

у 30 % исследуемых 
0,5/0,88 23,32 

Свиньи 130 дней 
хроническая инфекция  

у 30 % недавно нфицированых 
1,82/0,84 25 

Свиньи 170 дней 
хроническое инфицирование или пост-

вакцинальные антитела 
1,85/0,49 28,42 

Ремонтные свинки пе-
ред осеменением 

хроническое инфицирование или пост-
вакцинальные антитела 

1,86/0,54 28,49 

Ремонтные свинки 
80 дней супоросности 

хроническое инфицирование или пост-
вакцинальные антитела 

1,48/0,48 28,22 

Свиньи 1−2 опороса 
хроническое инфицирование или пост-

вакцинальные антитела 
1,3/036 24,89 

Свиньи 3−4 опороса 
хроническое инфицирование или пост-

вакцинальные антитела 
1,37/0,4 28,73 

Свиньи 5−6 опороса 

50/50 – хроническое инфицирование  
и чистые животные, присутствует 1 
проба от недавно инфицированного 

животного 

0,9/0,53 34,38 

Примечание − получение полной корреляции невозможно, т.к. для ПЦР-исследования исполь-
зовались объединенные пробы, в каждой пробе объединялись по 6 сывороток крови 

В хозяйстве вакцинация против цир-
ковируса второго типа не проводилась, так 
как оно считалось благополучным, поэтому 
можно с полной уверенностью утверждать, 
что в сыворотках крови хронически инфи-
цированных животных с характерной кли-
нической картиной присутсвует достаточ-
ное количество вирусного генома, равное 
105−106 геном-эквивалента, что, по данным 
исследователей [6], достаточно для нали-
чия характерной клинической картины. В 
сыворотках крови групп хронически инфи-
цированных животных, в которых до 30 % 
животных с острым инфицированием, ко-
личество геном-эквивалента 106−107 в мл. 

При хроническом инфицировании Сt 

составляло 32−34, что соответствовало 
103−104 геном-эквивалента/мл.  

У свиней в возрасте 70−80 дней ан-
титела отсутствовали, но при постановке 
ПЦР установлено наличие генома вируса в 
количестве 102−103, что говорит о наличии 
вируса в организме животных в следствие 
недавнего инфицирования. Эти данные не 
противоречат исследованиям более ранних 
источников, в которых указано, что при 
заражении антитела могут быть обнаруже-
ны через 11−90 дней после заражения [7].  

Параллельное использование ИФА 
и ПЦР позволяет в случаях со спорными 
результатами (например, у свиней в воз-
расте 170 дней количество и  соотношение  
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иммуноглобулинов указывает на хрониче-
ское инфицирование или поствакциналь-
ные антитела, а проведенные ПЦР-
исследования указывают на наличие генома 
в количестве, способном вызывать заболе-
вание, также картина патологоанатомиче-
ских изменений указывает на пневмонии и 
нефриты) установить наличие возбудителя 
и статус инфекции. 

Дополнительно были проведены ис- 
следования патологического материала от 
поросят в возрасте 25, 50, 70 и 90 дней.  

На вскрытии у таких поросят наблю-
дались: 

- точечные  кровоизлияния  в  почках, 

граница коркового и мозгового вещества 
стерты; 

- поражения легких, участки ката-
ральной и геморагической пневмонии; 

- увеличение или уменьшение селе-
зенки; 

- кровоизлияния в брыжеечных лим-
фоузлах; 

- дистрофические изменения в пе-
чени. 

Согласно проведенным ПЦР-иссле- 
дованиям все пробы были положительны-
ми, количество геном-эквивалента цирко-
вируса второго типа незначительно зависе-
ло от возраста (рисунок 2). 

Рисунок 2. – Результаты ПЦР-реал-тайм ДНК, выделенной из патологического  
материала от свиней разного возраста, с праймерами к цирковирусу второго типа 

Во всех возрастных группах поро-
сят, павших с признаками респираторной 
патологии Сt составило 18−20, что соответ-
ствует геном-эквиваленту 107−108 в мл. Так 
как при жизни у поросят наблюдалась кар-
тина респираторной патологии, а при 
вскрытии присутствовали признаки муль-
тисистемного поражения, можно сказать, 
что такого количества вирусного генома 
достаточно для развития заболевания. 

Одним из факторов риска, по лите-
ратурным источникам, может стать привоз-
ная сперма [6].  Нами  были  проведены  ис- 

следования четырех спермодоз на наличие 
возбудителя цирковируса. По результатам 
проведенных исследований установолено, 
что в сперме отдельных хряков выявлялся 
геном цирковируса второго типа, причем 
количество соответствовало 105 геном-
эквивалента/мл. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В хозяйстве, где проводились наши 
исследования, геном цирковируса второго 
типа обнаруживается не только в сыворот-
ках крови свиней,  но  и  в  патологическом 
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 ПРЕПАРАТ  
ВЕТЕРИНАРНЫЙ 

• содержит железо, йод, селен, цинк, марганец, кобальт; 

• профилактика заболеваний крупного рогатого скота  
и свиней, обусловленных дефицитом входящих  
в его состав биоэлементов;  

• лечение телят, больных энзоотическим  
зобом, железодефицитной анемией, беломышечной  
болезнью, токсической дистрофией печени;  

• улучшение воспроизводительной функции  
коров и свиноматок, профилактика у них  
родовой и послеродовой патологии;  

• повышениежизнеспособности  
новорожденного молодняка 

материале в количестве 105−108  геном-эк- 
вивалента/мл, способном вызвать заболева-
ние у животных.  

Используемая в хозяйстве сперма со- 
держит геном цирковируса второго типа, 
что может быть источником инфицирова-
ния. 

В зависимости от стадии заболева-
ния данные ПЦР и ИФА коррелируют друг 
с другом, при первичном недавнем инфи-
цировании животных результаты ПЦР по-
ложительные при отсутствии антител в сы-
воротках крови. 

Набор ПЦР реал-тайм, разработан-
ный  в  РУП «Институт экспериментальной 

ветеринарии им. С.Н. Вышелесского», поз-
воляет выявлять геном цирковируса второ-
го типа из сывороток крови свиней разного 
возраста. Исследования сывороток крови 
методом ПЦР позволяют контролировать 
ситуацию в стаде и своевременно выяв-
лять животных, недавно инфицированных 
цирковирусом второго типа. 

Одновременное использование в 
диагностике цирковируса второго типа 
ПЦР и ИФА позволяет сделать своевре-
менные выводы о благополучии хозяйства 
по данному заболеванию, а следовательно, 
скорректировать методы и схемы профи-
лактики. 
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ВИРУСНЫЕ ПНЕВМОЭНТЕРИТЫ КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА  

В ХОЗЯЙСТВАХ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ 
 

Резюме 
В статье приводятся результаты этиологической структуры пневмоэнтеритов крупного рогатого 

скота (КРС) в животноводческих хозяйствах Республики Беларусь за период 2020–2021 гг. на основе анализа 
результатов собственных исследований, описана роль ассоциаций вирусов, участвующих в их возникновении. 

Среди этиологических причин пневмоэнтеритов КРС выделяют такие инфекции, как вирусная диарея, 
инфекционный ринотрахеит, парагрипп-3, респираторно-синтициальная инфекция, рота- и коронавирусные 
инфекции, наносящие значительный экономический ущерб животноводству. 

Профилактика заболеваний – важнейшая задача современного животноводства. Во многих случаях 
профилактические меры способны предупредить развитие заболеваний или сделать их прогноз и последствия 
более благоприятными. Профилактику и лечение предваряет быстрая и точная лабораторная диагностика. 
Помимо установления этиологии заболевания лабораторная диагностика имеет важное значение в установ-
лении эпизоотической ситуации и в организации противоэпизоотических мероприятий. 

Ключевые слова: полимеразная цепная реакция, инфекция, вирус вирусной диареи, инфекционный рино-
трахеит, вирус парагриппа типа 3 (ПГ-3), вирус респираторно-синцитиальный инфекции, рота- и коронави-
рус, пневмоэнтериты. 

 
Summary 

The article describes the etiological structure of pneumoenteritis in cattle (cattle) in livestock farms of the Re-
public of Belarus for the period 2020–2021. based on the analysis of the results of our own research and describes the 
role of associations of viruses involved in their occurrence. 

Among the etiological causes of pneumoenteritis in cattle, there are such infections as BVDV, IBR, PIV-3, 
BRSV, bovine rotavirus and bovine coronavirus infections that cause significant economic damage to livestock. Preven-
tion of diseases is the most important task of modern animal husbandry. In many cases, preventive measures can pre-
vent the development of diseases or make their prognosis and consequences more favorable. Prevention and treatment 
requires rapid and accurate laboratory diagnosis. In addition to establishing the etiology of the disease, laboratory 
diagnostics is important in establishing the epizootic situation and in organizing anti-epizootic measures. 

Keywords: polymerase chain reaction, infection, bovine viral diarrhea virus, infectious bovine rhinotracheitis, 
Parainfluenza virus type 3, Bovine Respiratory Syncytial Virus, bovine rotavirus, bovine coronavirus, pneumoenteritis. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Вирусы вирусной диареи (ВД), ин-

фекционного ринотрахеита (ИРТ), пара-
гриппа типа 3 (ПГ-3), респираторно-синци- 
тиальный инфекции (РСИ), рота- и корона-
вирусной инфекции КРС, вызывающие 
пневмоэнтериты, являются одной из основ-
ных причин недополучения животноводче-
ской продукции. Ущерб складывается из 
абортов в разные периоды стельности, рож-
дения мертвых телят, у молодняка КРС 
проявляется снижением привеса и паде-
жом, дополнительными расходами на лече-
ние  и  кормление.  Вирусные   заболевания  

часто осложняются секундарной микро-
флорой, условно-патогенными бактериаль-
ными инфекциями (пастереллез, сальмо-
неллез, колибактериоз, стрептококкоз, ста-
филококкоз, хламидиоз, микоплазмоз и др.) 
Телята, переболевшие вирусными пневмо-
энтеритами в раннем возрасте, теряют до 
20 % будущей мясной и молочной продук-
тивности, оставаясь вирусоносителями и 
источниками инфекции в стаде [1, 10]. 

Для предотвращения вирусных забо-
леваний и осложнений, связанных с бакте-
риальными инфекциями, для коррекции 
специфической  профилактики  в  хозяйст- 
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ствах, занимающихся промышленным жи-
вотноводством, следует регулярно, не ме-
нее 2-3 раз в год, проводить вирусологиче-
ский мониторинг состояния поголовья КРС 
по основным вирусным заболеваниям, вы-
зывающим пневмонии, энтериты и пневмо-
энтериты: ВД, ИРТ, ПГ-3, РСИ, рота- и ко-
ронавирусной инфекциям. За два года   
(2020-2021 гг.) нами происследованы пробы 
биоматериала (патологический материал, 
сыворотки крови, фекалии, носовая и влага-
лищная слизь животных) из хозяйств Рес-
публики Беларусь. 

Клиническая картина. Предраспо-
лагающими факторами массовых вспышек 
пневмоэнтеритов являются состояние им-
мунной системы, уровень кормления и со-
держания животных, наличие стрессовых 
ситуаций [5]. 

Вирусы и бактерии вызывают схо-
жие по симптомам болезни. Вирусные ин-
фекции распространены в большей степе-
ни, поэтому при появлении симптомов ча-
сто предполагают именно их. Вирусные 
инфекции могут поражать здоровое живот-
ное, а вот бактериальные чаще развиваются 
на фоне ослабленного иммунитета или же 
являются осложнением перенесенного за-
болевания [5]. 

Инфекционный ринотрахеит – 
острое инфекционное заболевание крупно-
го рогатого скота, характеризующееся по-
ражением органов дыхания и пищеварения 
у молодняка и половых органов у взрослых 
животных, также менингоэнцефалитом у 
телят. Восприимчивые животные – круп-
ный рогатый скот независимо от пола и 
возраста. Наиболее подвержен молодняк до 
2 лет. Более тяжело болезнь протекает у 
скота мясных пород [5, 9]. Заболеваемость 
ИРТ может составлять от 30 до 90 % [4, 5, 
9]. При инфекционном ринотрахеите ле-
тальность достигает 25 %, при осложнении 
секундарной микрофлорой – до 40 % [5]. 

Вирусная диарея крупного рогатого 
скота − контагиозная болезнь, наблюдается 
у всех возрастных групп во всем мире [3] и 
носит, как правило, стационарный характер 
с поражением 10–100 % животных и гибе-
лью 10–90 % заболевших в неблагополуч-
ном очаге [7].  

Вирусная диарея КРС поражает пре-
имущественно молодых животных. У коров 
чаще наблюдается латентная форма, кото-
рая  может  приводить  к  острой инфекции  

плодов, могут наблюдаться аборты на лю-
бой стадии беременности [3]. По результа-
там исследований ветеринарных лаборато-
рий Беларуси за 2005 г. выделяемость из 
исследуемого материала вируса вирусной 
диареи составила 60–80 % [6], по данным 
Красочко П.П. за 2010–2011 гг. – 50–70 %.  

Респираторно-синцитиальная ин-
фекция – остро протекающая вирусная 
болезнь телят, характеризующаяся лихо-
радкой и поражением респираторных орга-
нов. У взрослых коров болезнь чаще всего 
протекает бессимптомно, но иногда отме-
чаются пневмонии и аборты. По данным 
Красочко П.А. (2005) серологически поло-
жительно реагирует КРС в 44–73 % случа-
ев, по данным других авторов в 20–90 % 
случаев. Заболеваемость телят составляет 
до 60 %, летальность – до 20 %   [5, 9]. 

Парагрипп-3 крупного рогатого 
скота – острое контагиозное заболевание 
КРС (преимущественно телят до 6-месяч- 
ного возраста), характеризующееся ката-
рально-гнойным поражением органов ды-
хания, катаральным конъюнктивитом. Се-
рологически положительно реагирует КРС 
в 36–67 % случаев [5]. При осложнении 
парагриппа-3 секундарной (условно-пато- 
генной) микрофлорой летальность может 
достигнуть 5–10 % от числа заболевших 
телят. При неоказании терапевтической 
помощи и отсутствии надлежащих условий 
содержания летальность животных может 
повыситься до 20 % [5, 8]. 

Ротавирусная инфекция телят – 
остро протекающая болезнь новорожден-
ных телят, характеризующаяся диареей, 
дегидратацией организма, развитием ката-
рального или катарально-геморрагическо-
го гастроэнтерита [5, 9]. В естественных 
условиях болеют новорожденные телята в 
возрасте 2–12 дней, но чаще в первые 2–6 
дней жизни, когда заболеваемость состав-
ляет 75,5–100 % при 30–50%-ной летально-
сти [5, 9]. Более подвержены заболеванию 
телочки (45,5 %), чем бычки (32,0 %). У 
взрослых животных заболевание протекает 
бессимптомно и сопровождается длитель-
ным выделением возбудителя во внешнюю 
среду [5]. Некоторые ученые сообщают, 
что рота- и коронавирус находили методом 
ИФА в фекалиях у 40 % клинически здоро-
вых животных [9]. 

Коронавирусная инфекция широко 
распространена среди КРС, что  подтверж- 
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дается наличием антител у взрослого скота 
в 50–100 % случаев [5, 9]. У телят заболева-
ние характеризуется поражением ЖКТ, 
диареей, иногда со слизью и кровью в кало-
вых массах, дегидратацией организма и ис-
тощением. Болезнь регистрируется у телят 
чаще с 7–18-дневного возраста. Заболевае-
мость составляет 40–100 %, у взрослых те-
лят 15 % [9]. Летальность среди телят – 15–
20 %, среди старших телят 5–7 % [9]. К за-
болеванию более предрасположены телоч-
ки, чем бычки [5]. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Проводили исследования заболевае-

мости животных ВД, ИРТ, ПГ-3, РСИ, рота- 
и коронавирусной инфекциями КРС за  
2020–2021 годы. 

Для определения этиологической 
структуры ассоциаций вирусов в возникно-
вении пневмоэнтеритов КРС и роли возбу-
дителя вирусной диареи КРС в ней было 
исследовано 552 пробы биоматериала на 
наличие генома вирусов ВД, ИРТ, ПГ-3, 
РСИ, рота- и коронавирусных инфекций 
КРС. Материалом для исследования яви-
лись сыворотки крови, фекалии, носовая и 
влагалищная слизь, от павших животных – 
кусочки органов и тканей. Материал для 
исследования отбирался от КРС из 122 жи-
вотноводческих хозяйств всех областей 
Республики Беларусь. Экспериментальная 
часть работы выполнена на базе отдела мо-
лекулярной биологии РУП «Институт экс-
периментальной ветеринарии им. С.Н. Вы-
шелесского».  

Для пробоподготовки исследуемых 
образцов, выделения ДНК/РНК и постанов-
ки ПЦР использовали следующее оборудо-
вание, материалы и реактивы: ламинарный 
шкаф, холодильник с морозильной каме-
рой, микротермостат BIOSАN-CH 100»  
(Латвия), амплификатор для ПЦР диагно-
стики «C 1000 Thermal Cycler», BIO-RAD 
(США), микроцентрифуга высокоскорост-
ная (14000 об/мин) Jouan (Франция), систе-
ма для электрофореза «Consort», (Бельгия), 
рН-метр HANNA 221, система подготовки 
чистой воды «Crystal B», ADRONA (Лат- 
вия), комплект автоматических пипеток 
«SOCOREX» (Швейцария) 0,1–2 мкл, 0,5–
10 мкл, 20–200 мкл, 100–1000 мкл, 1–10 мл 
и наконечники к ним  (RNA, DNA free), про- 
бирки типа эппендорф вместимостью 0,5 и 
1,5 мл, вортекс  «BIOSAN» (Латвия),  про- 

бирки для ПЦР 0,2 мл для прибора «C 1000 
Thermal Cycler», весы аналитические 
RADWAG AS 220/X (Польша), паровой 
автоклав.  

Выделение ДНК/РНК проводили 
российским набором «АмплиПрайм РИ-
БО-сорб» согласно инструкции по его при-
менению. Постановку ПЦР проводили с 
помощью разработанных нами на базе от-
дела молекулярной биологии РУП «Ин-   
ститут экспериментальной ветеринарии        
им. С.Н. Вышелесского» тест-систем для 
детекции геномов вирусов вирусной диа-
реи, ИРТ, ПГ-3, рота- и коронавирусных 
инфекций КРС согласно инструкциям по 
применению.  

Для проведения электрофореза полу-
ченного ПЦР-продукта использовали    
1,5%-ный гель с использованием агарозы 
(helicon, Россия), маркера молекулярного 
веса «GeneRuler 50 bp Ladder» (Fermentas, 
Литва), бромистого этидия (SIGMA, 
США), буфера для внесения проб, трис-
боратного буфера для электрофореза с     
pH–8,3.  

Для детекции (визуализации) и ана-
лиза продуктов амплификации в агарозном 
геле использовали GEL DOC XR c про-
граммным обеспечением Image Lab 
Software.  

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

По результатам наших исследова-
ний за 2020–2021 г. в биологических про-
бах от подозреваемых в заболевании, забо-
левших или павших животных в 89 % ис-
следованных хозяйств были выделены 
один или более геномов вирусов ИРТ, ВД, 
ПГ-3, РСИ, рота- и коронавирусной инфек-
ций, а в 11 % вирусы не обнаружены 
(рисунок 1). 

 

Рисунок 1. – Удельный вес хозяйств, 
неблагополучных по ИРТ, ВД, ПГ-3,  

РСИ, рота- и коронавирусной  
инфекциям КРС (n=122)  
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В 335 пробах (61 %) от исследуемого 
материала был обнаружен геном вирусов 
вирусных инфекций КРС (рисунок 2).  

По результатам исследований было 
установлено, что ИРТ, ВД, ПГ-3, РСИ, рота- 
и коронавирусные инфекции КРС встреча-
ются в 22–65 % от исследуемых хозяйств. 
Количество положительных проб при ис-
следовании колебалось от 10 до 40 %. 

 

Наиболее часто выявлялся геном ви-
русов ВД, РСИ, рота- и коронавирусной 
инфекций. Наиболее редко, в 22 % хо-
зяйств, встречался вирус ИРТ. В ходе ис-
следования биологического материала ме-
тодом ПЦР были идентифицированы виру-
сы ВД в 65,1 % исследованных хозяйств, 
РСИ – в 65,1 %, ротавирус – в 63,6 %, ко-
ронавирус – в 57,9 %, ПГ-3 – в 42,7 %, 
ИРТ – в 22,1 % хозяйствах (рисунок 3). 

Рисунок 2. – Доля  
положительных проб  

от общего числа  
исследованных на наличие 
генома вирусов ИРТ, ВД,  

ПГ-3, РСИ, рота- и  
коронавирусной  

инфекций КРС (n=552)  

Рисунок 3. – Эпизоотическая ситуация в исследованных 
хозяйствах по ИРТ, ВД, ПГ-3, РСИ, рота-  

и коронавирусной инфекциям КРС 

% полож. хозяйств – % хозяйств, в которых получен положи-
тельный результат при детекции геномов ИРТ, ВД, ПГ-3, РСИ, 
рота- и коронавирусной инфекций КРС; 
из них % полож. проб – % положительных проб при детекции 
геномов ИРТ, ВД, ПГ-3, РСИ, рота- и коронавирусной инфек-
ций КРС 

Вирусные инфекции в исследован-
ных хозяйствах протекали, как правило, в 
виде ассоциаций – в 63 % случаев. Всего 
было установлено 30 комбинаций вирус-
ных ассоциаций. Чаще всего, в 6 случаях, 
идентифицировали    ассоциацию  «ВД+ро- 

та+корона». Ассоциацию «ВД+корона» и 
«ВД+ИРТ» идентифицировали в пяти слу-
чаях, ассоциации «ВД+ПГ+РСИ», «ВД+ 
ПГ» и «ВД+ПГ+корона+рота+РСИ» – в че-
тырех случаях (рисунок 4, таблица). 

Рисунок 4. – Наиболее часто выявляемые ассоциации ИРТ, ВД,  
ПГ-3, РСИ, рота- и коронавирусной инфекций КРС  
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Таблица. – Количество случаев выявления вирусов ВД, ПГ-3, ИРТ, РСИ, рота- и коронави-
русной инфекций КРС в виде ассоциаций и моноинфекций 

№  
п/п 

Наименование ассоциации 
Количество хозяйств  

с ассоциацией 
Количество хозяйств  

с моноинфекцией 

1 ВД   14 

2 Рота   8 

3 ПГ-3   8 

4 ИРТ   6 

5 Корона   3 

6 РСИ   1 

7 ВД + Рота + Корона 6   

8 ВД + Корона 5   

9 ВД + ИРТ 5   

10 ВД + ПГ-3 + РСИ 4   

11 ВД + ПГ-3 4   

12 ВД + ПГ-3 + Рота + Корона + РСИ 4   

13 ВД + ПГ-3 + Рота + Корона 3   

14 ВД + ПГ-3 + Рота + РСИ 3   

15 ВД + Рота + Корона + ИРТ + РСИ 3   

16 ПГ-3 + Рота + Корона + РСИ 3   

17 ВД + Рота 3   

18 Рота + Корона 3   

19 ВД + ПГ-3 + Корона 2   

20 ВД + ПГ-3 + ИРТ 2   

21 ПГ-3 + РСИ 2   

22 Рота + РСИ 2   

23 ВД + ПГ-3+ ИРТ + РСИ 2   

24 ВД + Корона + РСИ 1   

25 ВД + Рота + РСИ 1   

26 ВД + Рота + Корона + ИРТ 1   

27 ВД + Корона + РСИ 1   

28 ВД + РСИ 1   

29 ВД + Рота + ИРТ 1   

30 ВД + Рота + Корона + РСИ 1   

31 Рота + Корона + ПГ-3 1   

32 Рота + Корона + ИРТ 1   

33 ПГ-3 + Корона + РСИ 1   

34 ПГ-3 + Корона 1   

35 Рота + ПГ-3 + ИРТ 1   

36 Рота + ИРТ 1   

ИТОГО: 69 (63,3 %) 40 (36,7 %) 

Как моноинфекции вирусные инфек-
ции в исследованных хозяйствах встреча-
лись в 37 % случаев. Вирусная диарея 
встречалась   наиболее   часто,  в   14 (35 %)  

случаях. Реже – ПГ-3, ротавирусная инфек-
ция и ИРТ, в 8 (20 %), 8 (20 %) и 6 (15 %) 
случаях соответственно (рисунок 5, табли-
ца 1). 
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Рисунок 5. – Вирусные инфекции, 
протекающие в виде  

моноинфекций  

Изучена эпизоотическая ситуация по 
вирусным заболеваниям КРС в исследо-
ванных хозяйствах. Установлено, что 89 % 
исследованных хозяйств являются резер-
вуарами вирусных инфекций, вызываемых 
вирусами ИРТ, ВД, ПГ-3, РСИ, рота- и ко-
ронавирусами. 

Наибольшая инфицированность в 
исследованных хозяйствах наблюдалась 
вирусами ВД, РСИ, рота- и коронавируса-
ми: 65,1 %, 63,8 %, 63,6 % 57,9 % соответ-
ственно. Наиболее редко, в 22 % хозяйств, 
встречался вирус ИРТ. 

Полученные нами результаты дока-
зывают, что ведущее место в этиологии 
пневмоэнтеритов КРС занимают ассоциа-
ции вирусов. В 63 % вирусные инфекции 
протекали в ассоциациях. Наиболее частые 
ассоциации: «ВД+рота+корона», «ВД+ ко-
рона», «ВД+ИРТ». 

В 37 % случаев в исследованных хо-
зяйствах вирусные инфекции протекали в 
виде моноинфекций. Как моноинфекция 
наиболее часто встречалась ВД – в 35 % 
случаев, реже – рота- и ПГ-3 – в 20 % слу-
чаев, ИРТ – в 15 % случаев, коронавирус – 
в 7,5 % случаев, РСИ – в 2,5 % случаев. 

Установлена этиологическая струк-
тура пневмоэнтеритов КРС в исследуемых 
хозяйствах. Наибольшую долю в этиоло-
гии пневмоэнтеритов КРС занимали такие 
вирусы, как вирус ВД, ротавирус, вирус 
ПГ-3. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

При смешанных инфекциях диагно-
стика по клиническим, патолого-анатоми- 
ческим признакам представляет трудности, 
поэтому в дифференциальной диагностике 
наиболее важную роль играет метод поли-
меразной цепной реакции.  

Исходя из результатов исследования 
видно, что большинство исследованных 
хозяйств  (89 %)  инфицированы   вирусами  

ИРТ, ВД, ПГ-3, РСИ, рота- и коронавирус-
ной инфекциями. При этом 13 (11 %) хо-
зяйств были благополучны по вирусным 
инфекциям, что может быть связано с 
предоставлением недостаточного количе-
ства материала (это одна или две пробы 
для исследований). Поэтому для более 
объективного результата рекомендуется 
присылать для исследований не мене 10 
проб [5].  

Надо отметить, что среди хозяйств в 
исследуемых пробах наиболее часто была 
установлена ВД КРС. В этих пробах в       
65 % случаев (рисунок 6 а) обнаруживали 
геном вируса ВД, доля положительных 
проб также была одна из самых высоких - 
32 % (рисунок 6 б) после ротавирусной 
инфекции.  

ВД наиболее часто встречается в со-
четании с другими вирусными инфекция-
ми и как моноинфекция, что может являть-
ся признаком того, что ВД является пер-
вичным патогеном. На это указывают и 
факторы патогенности вируса вирусной 
диареи, и его способность вызывать имму-
носупрессию [11, 12].  

Вирусы (ВД, ИРТ, ПГ-3, РСИ, рота - 
и коронавирусные инфекции) могут проте-
кать без видимых клинических признаков, 
однако при определенных стрессовых си-
туациях и нарушении технологии кормле-
ния, содержания они могут активизиро-
ваться, разрушая клетки, вызывая воспале-
ние, открывая ворота инфекции для пасте-
релл, сальмонелл, стрептококков и другой 
секундарной микрофлоры. 

Поэтому выявление персистентной 
вирусной инфекции дает возможность 
своевременно планировать и контролиро-
вать эффективность противоэпизоотиче-
ских мероприятий, которые за счет предот-
вращенного ущерба, сохранности молод-
няка и взрослого поголовья КРС могут зна-
чительно снизить экономические потери. 
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Рисунок 6. – Встречаемость ВД КРС среди хозяйств и в исследуемых пробах 

б а 

а – % хозяйств, в которых получен положительный результат при детекции генома вируса ВД КРС; 
б – % положительных проб при детекции генома вируса ВД КРС 
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КРОЛИКОВ ПОСЛЕ ПРИМЕНЕНИЯ ВАКЦИНЫ «БОЛЬШЕВАК» 

 
Резюме 

В статье представлены материалы влияния поливалентной инактивированной культуральной вакци-
ны против инфекционного ринотрахеита, вирусной диареи, парагриппа-3, респираторно-синцитиальной, ро-
та- и коронавирусной инфекции крупного рогатого скота «БольшеВак» на иммуноморфогенез кроликов. Уста-
новлено, что двукратная иммунизация с интервалом 21 день позволяет более активно выработать клеточный 
и гуморальный иммунитет у иммунизированных животных. 

Ключевые слова: вакцина, вирусные пневмоэнтериты, иммуноморфогенез, кролики, морфологические 
исследования. 

 

Summary 
The article presents the materials of the effect of polyvalent inactivated culture vaccine against infectious rhi-

notracheitis, viral diarrhea, parainfluenza-3, respiratory syncytial, rotavirus and coronavirus infection of cattle 
"BolsheVak" on immunomorphogenesis in rabbits. It was found that double immunization with an interval of 21 days 
allows for more active development of cellular and humoral immunity in immunized animals. 

Keywords: vaccine, viral pneumoenteritis, immunomorphogenesis, rabbits, morphological studies. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Несмотря на достижения ветеринар-

ной науки и практики, вирусные пневмоэн-
териты телят по-прежнему являются одной 
из самых распространенных и экономиче-
ски затратных проблем современного жи-
вотноводства во многих странах мира, в 
том числе и в Республике Беларусь [3, 11, 
13].  

Особенно восприимчивы к данной 
патологии телята неонатального периода. В 
связи с незрелостью механизмов иммунной 
защиты и неспецифической резистентности 
организма вирусные пневмоэнтериты в 
этот период вызывают тяжелые формы те-
чения болезни, зачастую с летальным исхо-
дом [4, 5]. 

Согласно литературным данным и 
результатов собственных исследований, 
основными возбудителями вирусных желу-
дочно-кишечных и респираторных болез-
ней телят являются вирусы инфекционного 
ринотрахеита, вирусной диареи крупного 
рогатого скота, парагриппа-3, респиратор-
но-синцитиальной, рота- и коронавирусной 
инфекций. Данные возбудители вызывают  
заболевания,  которые  на  крупных  молоч- 

ных комплексах и фермах протекают в ви-
де ассоциативных инфекций, поражая до 
80 % телят и вызывая смертность до 50 % 
[3, 5, 12]. 

В промышленном животноводстве 
для специфической профилактики вирус-
ных респираторно-кишечных болезней те-
лят используются отечественные и зару-
бежные инактивированные и живые ассо-
циированные вакцины. Однако их иммуно-
генность, стоимость и влияние на развитие 
иммунитета не всегда приносят положи-
тельный результат.  

В рамках импортозамещения со-
трудниками УО ВГАВМ и ОАО «БелВит- 
унифарм» была разработана поливалент-
ная инактивированная культуральная вак-
цина против инфекционного ринотрахеита, 
вирусной диареи, парагриппа-3, респира-
торно-синцитиальной, рота- и коронави-
русной инфекций крупного рогатого скота 
«БольшеВак» [2]. 

Целью исследований являлось изу-
чение влияния поливалентной инактивиро-
ванной культуральной вакцины «Больше- 
Вак» на иммуноморфогенез у кроликов. 
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Для определения влияния исследуе-

мой вакцины на иммуноморфогенез по 
принципу условных аналогов было сфор-
мировано 3 группы кроликов по 5 голов в 
каждой. Кроликов 1-й группы иммунизиро-
вали исследуемой вакциной однократно 
внутримышечно во внутреннюю сторону 
бедра в дозе 2,5 см3, кроликов 2-й группы – 
двукратно с интервалом 21 сутки. Кроли-
кам контрольной группы вводили изотони-
ческий раствор натрия хлорида. Эвтаназию 
и гистологическое исследование срезов 
внутренних органов от кроликов всех групп 
проводили на 10-е, 20-е и 30-е сутки иссле-
дования. Убой животных осуществляли со-
гласно требованиям, изложенным в Евро-
пейской конвенции по защите домашних 
животных, а также в методических указа-
ниях по гуманной эвтаназии домашних жи-
вотных [7, 8, 9, 10]. 

Исследования проводились в прозек-
тории и лаборатории кафедры патологиче-
ской анатомии и гистологии УО ВГАВМ. 
После эвтаназии кроликов трупы вскрыва-
ли по методике Г.В. Шора с последующим 
отбором материала для проведения гисто-
логического исследования. Материалом для 
морфологических исследований служили 
кусочки лимфоузлов, селезенки, тимуса, 
ткань с места введения вакцины. Материал 
фиксировали в 10%-м растворе нейтрально-
го формалина. Все этапы приготовления 
гистологических препаратов проводили со-
гласно общепринятым методикам [7]. Для 
обзорного изучения гистологические срезы 
окрашивали гематоксилин-эозином. 

Гистологическое исследование про-
водили  с использованием светового микро- 

скопа «Olympus BX51», подключенного к 
портативному компьютеру с соответству-
ющей программой для проведения морфо-
логического анализа тканей [1, 6]. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Клиническое состояние подопытных 

животных в течение всего периода исследо-
ваний было удовлетворительным. Отклоне-
ний основных физиологических функций не 
наблюдалось.  

При гистологическом исследовании 
мышечной ткани с места введения биопре-
парата у кроликов 1-й и 2-й групп на 10-е 
сутки опыта мы наблюдали исчезновение 
продольной и поперечной исчерченности 
мышечных волокон, незначительный сероз-
ный отек межмышечной ткани, пролифера-
цию в данную область лимфоцитов и макро-
фагов (рисунки 1, 2).  

У животных 1-й и 2-й групп к кон-
цу опыта (30-е сутки) в месте введения 
препарата отмечались застаревшие участки 
кровоизлияний, пролифераты из лимфоци-
тов, макрофагов, фибробластов и формиро-
вание коллагеновых волокон. Данные изме-
нения указывают на восстановление ткани, 
при этом мышечные волокна местами были 
атрофированы.  

У интактных животных мышечные 
волокна однородные в виде длинных тя-
жей. Саркоплазма оксифильная, пучки 
миофибрилл гомогенные, неразличимые. 
Ядра тонкие, вытянутее, едва различимые. 
Мышечные волокна плотно прилегают 
друг к другу, между ними наблюдаются 
тонкие капилляры. Пучки волокон окру-
жены прослойками перимизия.  

Рисунок 1. – Микрофото. Мышечная 
ткань у кролика контрольной группы. 

Гематоксилин-эозин. Ув. х20 

Рисунок 2. – Микрофото. Ткань с места вве-
дения вакцины у кролика 2-й группы на 

10-е сутки опыта. Стрелками указан  
лимфоидно-макрофагальный пролиферат.  

Гематоксилин-эозин. Ув. х20 
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Регионарные месту введения вакци-
ны лимфатические узлы у кроликов 1-й и    
2-й групп после иммунизации вакциной 
«БольшеВак» макроскопически находились 
в состоянии серозно-гиперпластического 
воспаления: узлы увеличены в объеме, 
упругой консистенции, на разрезе паренхи-
ма светло-розового цвета, сочная и выбуха-
ла из-под капсулы. Сосуды органа кровена-
полнены, ткани пропитаны серозной жид-
костью.  

При гистологическом исследовании 
регионарных месту введения вакцины лим-
фатических узлов у кроликов 1-й группы на 
10-е сутки опыта отмечалось резкое увели-
чение размеров лимфоидных узелков со 
слабо выраженным светлым центром. В 
лимфоузлах кроликов 1-й группы в более 
поздние  сроки наблюдения (20–30-е сутки) 

после иммунизации отмечались сходные, 
но менее выраженные морфологические 
изменения. 

В гистологических срезах лимфо-
узлов кроликов, иммунизированных вак-
циной «БольшеВак», на 10-й день после 
ревакцинации выявлялось увеличение ко-
личества лимфоидных узелков с массив-
ным светлым центром, по сравнению с жи-
вотными контрольной группы, и их гипер-
плазия. Между узелками в паренхиме орга-
на отмечалось незначительное скопление 
эритроцитов.  

К 20–30-м суткам опыта в той же 
группе животных отмечалось увеличение 
количества вторичных лимфоидных узел-
ков с хорошо выраженными реактивными 
центрами. 

Рисунок 3. – Микрофото. Лимфоузел 
кролика контрольной группы.  

Единичный лимфоидный узелок.  
Гематоксилин-эозин. Ув. х40 

Рисунок 4. – Микрофото. Лимфоузел  
кролика 2-й группы. 20-е сутки опыта. 

Формирование множественных узелков. 
Гематоксилин-эозин. Ув. х40 

Макроскопически тимус у кроли-
ков всех групп был не увеличен в размере, 
форма не изменена, консистенция упругая, 
цвет серо-коричневый, рисунок сохранен.  

При гистологическом исследовании 
тимуса кроликов 1-й группы на 10-й день 
после вакцинации мы наблюдали по срав-
нению с интактными животными расшире-
ние и разрежение коркового вещества до-
лек, нечеткую границу между корковым и 
мозговым веществом, тимоциты распола-
гались равномерно и плотно. На 20–30-е 
сутки опыта отмечалось формирование 
отдельных лимфоидных узелков, а также 
множественных мелких тимических телец, 
расположенных преимущественно в мозго-
вом веществе органа. 

При гистологическом исследовании 
тимуса кроликов 2-й группы, на 10-е сут-
ки после ревакцинации  отмечалось резкое  

расширение коркового вещества,  нечеткая 
граница между корковым и мозговым ве-
ществом, формирование отдельных узел-
ков, а в мозговом веществе выявлялось 
множество телец Гассаля разных размеров 
слоистой структуры. Кровеносные сосуды 
коркового вещества умеренно наполнены 
кровью, их окружают малые, средние и 
единичные большие лимфоциты.  

Селезенка у кроликов опытных 
групп была незначительно увеличена, края 
закруглены, упругой консистенции, крас-
ного цвета, рисунок сглажен, соскоб пуль-
пы незначительный.  

При гистологическом исследовании 
селезенки кроликов 1-й группы на 10-е сут-
ки эксперимента наблюдали единичные, но 
довольно крупные лимфоидные узелки, 
многие из которых были с реактивными 
центрами.   Среднее   число    лимфоидных  
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узелков в селезенке составляло 2–4. В по-
следующие периоды исследований наб-
людалась слабо выраженная гиперплазия 
узелков. 

В гистосрезах селезенки подопыт-
ных животных 2-й группы на 10-й день по-
сле ревакцинации наблюдалось увеличе-
ние количества  лимфоидных  узелков,  как  

первичных, так и вторичных, по сравне-
нию с контрольными животными. На 20-й 
день после ревакцинации многие лимфо-
идные узелки были гиперплазированы, их 
реактивные центры были расширены. В 
поле зрения микроскопа на 10-й день опы-
та визуализировалось 4–6, а на 20–30-й 
день – до 11 лимфоидных узелков. 

Рисунок 5. – Микрофото. Селезенка  
кролика 1-й группы на 10-е сутки опыта. 

Увеличение площади лимфоидных  
узелков. Гематоксилин-эозин. Ув. х40  

Рисунок 6. – Микрофото. Селезенка  
кролика 2-й группы на 10-е сутки  

опыта. Увеличение количества  
лимфоидных узелков.  

Гематоксилин-эозин. Ув. х40  

В миокарде наблюдалась зернистая 
дистрофия. Мышца сердца набухшая, 
дряблая, цвет серый, напоминает ошпарен-
ное кипятком мясо, рисунок волокнистого 
строения сглажен. Гистологически отмеча-
лась потеря поперечной исчерченности с 
пикнозом в отдельных ядрах. Межуточная 
ткань отечная, сосуды расширены, запол-
нены эритроцитами. 

Печень макроскопически была уве-
личена в размере, неизмененной формы, 
края слегка закруглены, темно-красного 
цвета, мягкой консистенции, рисунок 
дольчатого строения на разрезе сглажен.  

Гистологически гепатоциты имели 
выраженный полиморфизм, были набух-
шие, разных размеров. Цитоплазма клеток 
мутная, содержала выраженную белковую 
зернистость, ядра были различной величи-
ны. Центральные печеночные вены и при-
лежащие к ним синусоидные капилляры 
были расширены и заполнены эритроци-
тами.  

Почки были незначительно увеличе-
ны в объеме, форма не изменена, светло-
коричневого цвета, упругой консистенции, 
граница между корковым и мозговым ве-
ществом слегка сглажена. При морфологи- 
ческом исследовании в цитоплазме эпите-
лиальных клеток извитых канальцев почек  

выявлялась зернистая дистрофия: цито-
плазма эпителия содержала многочислен-
ные гранулы розового цвета.  

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Результаты проведенных исследова-

ний показали, что представленная полива-
лентная инактивированная культуральная 
вакцина против инфекционного ринотра-
хеита, вирусной диареи, парагриппа-3, ре-
спираторно-синцитиальной, рота- и коро-
навирусной инфекций крупного рогатого 
скота «БольшеВак» проявляет выраженное 
иммуногенное действие. В результате при-
менения вакцины «БольшеВак» в лимфа-
тических узлах и селезенке отмечаются 
процессы, характеризующиеся увеличени-
ем количества и размеров лимфоидных 
узелков. В тимусе происходит расширение 
коркового вещества и образование отдель-
ных лимфоидных узелков, формирование 
тимических телец. В мышечной ткани на 
месте введения биопрепарата формируется 
клеточная реакция, состоящая из лимфо-
цитов и макрофагов. При этом наиболее 
выраженные иммуноморфологические из-
менения в органах и тканях выявлялись у 
кроликов, иммунизированных двукратно с 
интервалом 21 день.  

Таким образом, результаты морфо-
логического  исследования позволяют сде- 



 

 

ИММУНОБИОЛОГИЯ 

46                                  Эпизоотология Иммунобиология Фармакология Санитария                               2/2022 

лать вывод о том, что применение полива-
лентной инактивированной культуральной 
вакцины против инфекционного ринотра-
хеита, вирусной диареи, парагриппа-3, ре-
спираторно-синцитиальной, рота- и коро-
навирусной инфекций крупного рогатого 
скота  «БольшеВак»  двукратно  с интерва- 

лом 21 день оказывает стимулирующее 
влияние на иммунную систему и приводит 
к существенной иммунологической пере-
стройке организма и созданию напряжен-
ного иммунитета у вакцинированных жи-
вотных. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ НОВОГО КОМПЛЕКСНОГО  

ПРЕПАРАТА «ВИРОКОКЦИД» ПРИ АССОЦИАТИВНЫХ ПАРАЗИТОЗАХ ОВЕЦ 
 

Резюме 
В статье представлены исследования по изучению эффективности применения нового комплексного 

препарата «Вирококцид» при ассоциативных паразитозах овец. Наиболее эффективной схемой лечения ассо-
циативных паразитозов желудочно-кишечного тракта овец является применение комплексного препарата 
«Вирококцид» в дозе 100 мг/кг живой массы внутрь один раз в сутки два дня подряд. При его применении ов-
цам побочных явлений, интоксикаций не установлено. Экономическая эффективность применения вирококци-
да овцам в дозе 100 мг/кг живой массы внутрь двукратно составила 6,3 рубля на 1 рубль затрат.  

Ключевые слова: овцы, овцематки, инвазированность, ассоциативные паразитозы, терапевтическая 
и экономическая эффективность. 

 
Summary 

 The article presents studies on effectiveness of use of new complex drug «Virococcid» in associative parasitosis 
of sheep. Most effective regimen for treatment of associative parasitoses of gastrointestinal tract of sheep is use of com-
plex preparation «Virococcid» at a dose of 100 mg/kg of live weight orally once a day for two days in a row. When it is 
used in sheep, no side effects, intoxications have been established. The economic efficiency of using virococcid to sheep 
at a dose of 100 mg/kg of live weight twice amounted to 6.3 rubles per 1 ruble of costs. 

Keywords: sheep, ewes, infestation, associative parasitosis, therapeutic and economic efficiency. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время одной из причин, 

сдерживающих рост и развитие овцевод-

ства в Республике Беларусь, являются же-

лудочно-кишечные паразитозы. При со-

ставлении плана применения препаратов 

при паразитозах животных необходимо 

учитывать особенности их кормления и со-

держания, физиологическое состояние, 

включая уровень иммунитета, сведения об 

обмене веществ, возможные патологиче-

ские процессы в организме, сроки проведе-

ния вакцинаций и других ветеринарных ме-

роприятий [5]. 

При обследовании овец в различных 

природно-хозяйственных условиях содер-

жания установлено, что одним из самых 

распространенных кишечных паразитоце-

нозов у овец всех возрастных групп являет-

ся смешанная инвазия (стронгилоиды + эй-

мерии; стронгилята + стронгилоиды + эй-

мерии) [2]. 

В последнее время ученые различ-

ных стран стали уделять больше внимания 

разработке комплексных препаратов, име-

ющих определенные преимущества перед 

однокомпонентными средствами борьбы с 

паразитозами. К комплексным препаратам 

привыкание паразитов развивается мед-

ленно либо вообще не происходит. Кроме 

этого, они имеют, как правило, более ши-

рокий спектр действия, более экономичны, 

при их использовании количество обрабо-

ток животных сокращается. Нередко суб-

станции комплексных препаратов усилива-

ют действие друг друга, что в целом повы-

шает эффективность препарата. Введение 

в состав комплексных препаратов субстан-

ций, обладающих иммуностимулирующим 

и антиоксидантым действием, также явля-

ется приоритетом при выборе средств для 

противопаразитарных мероприятий [1, 4]. 

Учитывая вышеизложенное, в отде-
ле паразитологии РУП «Институт экспери- 
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ментальной ветеринарии им. С.Н. Выше-
лесского» разработан новый ветеринарный 
препарат «Вирококцид», в состав которого 
входят два противопаразитарных компо-
нента – современный кокцидиостатик, ант-
гельминтик, а также янтарная кислота. Дей-
ствие его направлено сразу на несколько 
аспектов. 

Проведенные исследования по изу-
чению острой и хронической токсичности 
нового комплексного препарата «Вирокок- 
цид» показали, что испытуемый препарат 
не обладает токсичностью и согласно 
ГОСТ 12.1.007-76 относится к 4-му классу 
опасности (вещества малоопасные). Препа-
рат также не обладает тератогенным и эм-
бриотоксическим действиями, сенсибили-
зирующей (аллергенной) способностью и 
раздражающим действием на слизистые 
оболочки и кожу. 

Для молодняка и овцематок, кроме 
наличия кокцидий, характерно значитель-
ное инвазирование нематодами желудочно-
кишечного тракта, а для овцематок – и тре-
матодами (фасциолами). Исходя из этого, 
был подобран отечественный препарат 
«Вирококцид» и отработана схема его при-
менения при ассоциативных паразитозах 
желудочно-кишечного тракта у данных воз-
растных групп овец. 

Цель работы – изучить эффектив-
ность   применения   нового   комплексного  

препарата «Вирококцид» при ассоциатив-
ных паразитозах овец. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  

Изучение эффективности препарата 
«Вирококцид» проводили в овцеводческом 
хозяйстве республики КФХ «Петровский» 
Минского района и в отделе паразитоло-
гии РУП «Институт экспериментальной 
ветеринарии им. С.Н. Вышелесского». 

Исследование инвазирования овец ас-
социациями паразитов желудочно-кишеч- 
ного тракта проводили методом Г.А. Ко-
тельникова – В.М. Хренова (1974) – для 
обнаружения яиц стронгилят, эймерий и 
стронгилоид.  

С целью отработки схемы применения 
противопаразитарного препарата молодня-
ку и овцематкам будут учитываться дан-
ные паразитологического обследования, 
позволившие установить, что молодняк в 
возрасте 3-4 месяцев, кроме паразитиче-
ских простейших, часто инвазирован гель- 
минтами. У овцематок количество сочле-
нов возрастает до 5–6, а интенсивность 
инвазии снижается. 

Схема отработки дозы и кратно-
сти применения комплексного препарата 
широкого спектра действия молодняку 
при инвазионных болезнях представлена 
в таблице 1. 

Таблица 1. – Схема отработки доз и кратности применения комплексного препарата широко-
го спектра действия молодняку при инвазионных болезнях 

Группа животных 
Кол-во  
голов 

Доза препара-
та, мг/кг 

Кратность применения 

Опытная группа № 1 6–8 100,0 один раз в сутки однократно 

Опытная группа № 2 6–8 50,0/50,0 один раз в сутки два дня подряд 

Опытная группа № 3 6–8 100,0/100,0 один раз в сутки два дня подряд 

Контрольная группа 6 препарат применяться не будет 

Противопаразитарное действие бу-
дем устанавливать путем отбора и исследо-
вания проб фекалий на наличие ооцист эй-
мерий и яиц гельминтов на 7-й и 14-й дни 
после применения препарата. 

Схема отработки доз и кратности 
применения комплексного препарата ши-
рокого спектра действия овцематкам при 
инвазионных болезнях представлена в таб-
лице 2. 
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Таблица 2. – Схема отработки доз и кратности применения комплексного препарата широко-

го спектра действия овцематкам при инвазионных болезнях 

Группа животных 
Кол-во  

животных, гол. 
Доза препарата,  

мг/кг 
Кратность применения 

Опытная группа № 1 6 100,0 один раз в сутки однократно 

Опытная группа № 2 6 50,0/50,0 один раз в сутки два дня подряд 

Опытная группа № 3 6 100,0/100,0 один раз в сутки два дня подряд 

Контрольная группа 6 препарат применяться не будет 

Терапевтическую эффективность 
лечебных мероприятий оценивали по ин-
тенсивности выделения ооцист эймерий и 
яиц нематод с фекалиями до и после при-
менения препарата. 

Экономическую эффективность ле-
чебных мероприятий рассчитывали соглас-
но методическим рекомендациям [3]. 

Статистическую обработку цифро-
вых данных проводили с использованием 
пакета прикладных программ «Microsoft 
Excel 2010», Statistica for Windows 10.0 
(«StatSoftInc.», Талса, США). Оценку раз-
личия  между  выборками  по  доле  (%) ис- 

следуемого признака определяли на осно-
ве точного критерия Фишера. Количе-
ственные показатели представлены в виде 
среднего значения ±стандартная ошибка 
среднего значения (М±m). Различия между 
изучаемыми параметрами признавались 
достоверными при р<0,05. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Исследования по изучению эффек-
тивности отечественного комплексного 
препарата «Вирококцид» приведены в таб-
лицах 3 и 4. 

Таблица 3. – Результаты применения противопаразитарного препарата «Вирококцид» молод-
няку овец при ассоциативных паразитозах желудочно-кишечного тракта 

Группы  
исследования 

Доза,  
мг/кг 

  

Кол-во, 
гол. 

Инвазированность  
до применения  
препарата, % 

Инвазированность 
после  

применения  
препарата,  % 

Кол-во  
здоровых 

животных, 
гол. 

Экстенс-
эффектив-
ность,  % 

  
Eimr.sp. * Strongyl.* * Eimr.sp. Strongyl. 

Опытная группа 
№ 1 

100,0 6 100,0 100,0 33,33 16,67 4 66,67 

Опытная группа 
№ 2 

50,0/ 
50,0 

6 100,0 100,0 16,67 0 5 83,33 

Опытная группа 
№ 3 

100,0/ 
100,0 

6 100,0 100,0 0 0 6+ 100,0+ 

Контрольная 
группа 

- 5 100,0 80,0 100,0 100,0 - - 

Примечание – *Eimr.sp. – Eimeria sp. (ооцисты эймерий); **Strongyl. – Strongyloides papillosus (яйца 
стронгилоидесов);   +Fisher exact, р<0,032–0,024 

После применения вирококцида в 
дозе 100 мг/кг живой массы один раз в сут-
ки однократно экстенсэффективность про-
тив эймерий составила 66,67 %, ооцисты 
эймерий выявлены в двух пробах, яйца 
стронгилоидесов – в 1-й пробе, экстенсэф-
фективность при стронгилоидозе составила 
83,33 %. 

При применении вирококцида в дозе 
50 мг/кг живой массы один раз  в сутки  
два дня подряд экстенсэффективность про-
тив эймерий составила 83,33 %, только у 
одного животного (16,67 %) были обнару-
жены единичные ооцисты эймерий, яйца 
стронгилоидесов в пробах не выявлены.  
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Установлено, что в результате при-
менения комплексного препарата «Виро- 
кокцид» внутрь в дозе 100 мг/кг живой 
массы один раз в сутки два дня подряд экс-
тенсэффективность   при  эймериозах   мо-
лодняка составила 100 %, при стронгилои-
дозе – 100,0 %. 

Заражение ягнят группы контроля 
оставалось на высоком уровне – 100 %. 

Для выяснения, является ли досто-
верно значимым различие результатов 
схем лечения, использовали точный крите- 

рий Фишера. Чем меньше расчетный уро-
вень значимости (р),  вычисленный по точ- 
ному критерию Фишера, тем различие 
между сравниваемыми группами более 
статистически значимо.  

Установлено, что наиболее эффек-
тивными схемами лечения являются ре-
зультаты лечения 3-й опытной группы 
(Fisher exact, р≤0,032–0,024). Различие  
между схемами лечения 1-й и 2-й опытной 
групп не достоверно (Fisher exact, 
р≤0,355). 

Таблица 4. – Результаты применения противопаразитарного препарата «Вирококцид» ов-
цематкам при ассоциативных паразитозах желудочно-кишечного тракта 

Группы 
исследо-

вания 

Доза, 
мг/кг 

Кол-во, 
голов 

Инвазированность до при-
менения препарата, % 

Инвазированность после 
применения препарата, % 

Кол-во 
здоро-

вых жи-
вотных, 
голов 

Экстенс-
эффектив-

ность,  
%  

Eimr. 
sp.  

*
 

Nemato-
dir.sp. 

**
 

F. Hepa-
tica 
***

 

Eimr.  
sp. 

Nema-
todir.  

sp. 

F. Hepa-
tica 

Опытная 
группа  

№ 1 

100,0 5 100,0 100,0 80 0 40,0 20 3 60,0 

Опытная 
группа  

№ 2 

50,0/ 
50,0 

5 100,0 100,0 60 0 20 20 3 60,0 

Опытная 
группа  

№ 3 

100,0/
100,0 

5 100,0 100,0 60 0 0 0 5+
 100,0+

 

Конт-
рольная  
группа 

- 5 100,0 80,0 60 100,0 80,0 60,0 - - 

Примечание – *Eimr.sp. – Eimeria sp. (ооцисты эймерий); **Nematodir. sp.  – Nematodirus sp. 
(яйца нематодир); ***F. hepatica – Fasciola hepatica (яйца фасциол); +Fisher exact, р≤0,021–0,020 

После применения вирококцида в 
дозе 100 мг/кг живой массы один раз в сут-
ки однократно экстенсэффективность про-
тив эймерий составила 100 %, яйца немато-
дир выявлены в двух пробах, яйца фасци- 
ол – в одной пробе, экстенсэффективность 
при нематодирозе составила 60,0 %, при 
фасциолезе – 80,0 %. 

При применении вирококцида в дозе 
50 мг/кг живой массы один раз в сутки два 
дня подряд экстенсэффективность против 
эймерий составила 100 %, против немато-
дир – 80,0 %, против фасциол – 80 %. У од-
ной овцематки в пробах фекалий были об-
наружены единичные яйца фасциол, у вто-
рой – яйца нематодир. 

Установлено, что в результате при-
менения комплексного препарата «Виро-
кокцид» внутрь в дозе 100 мг/кг живой  
массы один раз в сутки два дня подряд   
ооцист эймерий, яиц нематод и фасциол в 
пробах выявлено не было. Экстенсэффек-
тивность составила 100 %.  

Заражение животных группы кон-
троля оставалось на прежнем уровне. 

Установлено, что наиболее эффек-
тивными схемами лечения являются ре-
зультаты 3-й опытной группы (Fisher exact, 
р≤0,021–0,020).  

Таким образом, наиболее эффектив-
ной схемой лечения ассоциативных пара-
зитозов желудочно-кишечного тракта овец 
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является применение комплексного препа-
рата «Вирококцид» в дозе 100 мг/кг живой 
массы внутрь один раз в сутки два           
дня подряд. При его применении овцам 
побочных явлений, интоксикаций не уста-
новлено. 

Экономическая эффективность при-
менения вирококцида овцам в дозе          
100 мг/кг живой массы внутрь двукратно 
составила 6,3 рубля на 1 рубль затрат. 

Применение нового комплексного 
препарата при ассоциативных паразитозах 
желудочно-кишечного тракта овец являет-
ся экономически выгодным ветеринарным 
мероприятием. 
 

 

ВЫВОДЫ 
1. Отработана доза и схема примене-

ния противопаразитарного препарата «Ви- 
рококцид» против простейших и гельмин-
тов у молодняка и взрослых овец (ов-
цематки). 

2. Вирококцид показал значимую 
терапевтическую эффективность (100 %) в 
дозе 100 мг/кг живой массы один раз в 
сутки в течение 2 дней подряд (Fisher ex-
act, р≤0,032–0,024; р≤0,021–0,020). При его 
применении овцам побочных явлений, ин-
токсикаций не установлено. 

3. Экономическая эффективность 
применения вирококцида овцам в дозе   
100 мг/кг живой массы внутрь двукратно 
составила 6,3 рубля на 1 рубль затрат. 
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применяют с водой или 
кормом  

т ел я там ,  я гн я там ,  ко зля там    
► для профилактики и лечения ассоциативных болезней, 
вызванных эймериями, стронгилятами желудочно-
кишечного тракта, трихоцефалами, стронгилоидами 

 
► для стимуляции иммунных процессов при 

вторичных иммунодефицитах молодняка,  
вызванных ассоциативными паразитозами   

ПРЕПАРАТ  
ВЕТЕРИНАРНЫЙ 
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РИФИЗОСТРЕП – НОВЫЙ КОМБИНИРОВАННЫЙ  

ПРЕПАРАТ ПРОТИВ МИКОБАКТЕРИЙ ТУБЕРКУЛЁЗА 
 

Резюме 
В статье представлены результаты лабораторных испытаний нового противотуберкулёзного препа-

рата «Рифизостреп» в организме экспериментально зараженных микобактериями туберкулёза бычьего и че-
ловеческого видов у 27 морских свинок. Установлено, что препарат «Рифизостреп» в организме морских сви-
нок в дозе 10 мг/кг обладает достаточной бактерицидной активностью против микобактерий туберкулёза 
видов M. bovis и M. tuberculosis. 

Ключевые слова: рифизостреп, препарат, антимикробный, микобактерия, туберкулёз, M. bovis,       
M. tuberculosis, бактериологический, бактерицид, бактериостатик, штамм, резистентность, чувствитель-
ность. 

 
Summary 

The article presents the results of in vivo laboratory tests of a new «Rifizostrep» anti-TB drug. «Rifizostrep» in 
the organism of experimentally infected 27 guinea pigs. It is obtained that the preparation «Rifizostrep» in organism of 
guinea pigs at 10 мg/кg dose has sufficient antimicrobial activity against mycobacterium a tuberculosis of type M. bo-
vis and M. tuberculosis   

Keywords: rifizostrep, drug, against-microbes mycobacterium, tuberculosis, M. bovis, M. tuberculosis, bacte-
riological, bactericid, strain, resistance, sensivity. 

 
Поступила в редакцию 11.11.2022 г. 

ВВЕДЕНИЕ 
Туберкулёз – хроническое инфекци- 

онное антропозоонозное заболевание, по-
ражающее более 55 видов сельскохозяй- 
ственных животных, диких и пушных зве- 
рей, 25 видов птицы. Туберкулёз распро- 
странен также среди людей. Виды M. tu-
berculosis и M. bovis представляют наи- 
большую угрозу для здоровья человека. 
Человек заражается туберкулёзом бычьего 
вида преимущественно через сырое 
молоко и молочные продукты, а также при 
постоянном контакте с больным скотом. В 
зависимости от цивилизованности и раз- 
витости страны возбудителем туберкулёза 
бычьего вида люди заражаются в до 35 % 
случаев. По всему миру только от туберку- 
лёза крупного рогатого скота наносится 
экономический ущерб в размере 2 миллио- 
нов долларов в год. 

По данным Всемирной организа- 
ции здравоохранения (ВОЗ) в мире более 
2 млрд населения инфицированы мико- 
бактериями туберкулёза. Ежегодно 8–     
10 млн человек заболевают туберку- 
лёзом, более 3 млн умирает от этой бо- 
лезни, в том числе 900000 женщин и 
более 300000 детей. Подсчитано, что каж- 
дую неделю умирает от туберкулёза 57 
тысяч человек. Согласно веб-сайтам ВОЗ, 
туберкулёз в настоящее время является 
самой смертельной болезнью в мире. 
Только в 2017 году туберкулёзом зара- 
зились 10 млн человек и умерло 1,6 млн 
человек (источник: https://mir 24.tv). 

Действующими рекомендациями 
борьба с заболеванием ведется только 
санитарным путем: положительно реаги-
рующий на туберкулин крупный рогатый 
скот,   независимо   от   породы,  возраста, 
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плодовитости или продуктивности, отпра- 
вляют на убой. При каждой туберкулиниза-
ции повторяется выделение положительно 
реагирующих на туберкулин животных, в 
результате чего теряется большое количе- 
ство племенного и продуктивного скота.  

Следовательно, можно сохранить по- 
головье скота в хозяйстве, применяя метод 
химиопрофилактики для защиты условно 
здорового поголовья скота. Инкубацион- 
ный период возбудителя туберкулёза сос- 
тавляет до 35 дней. В начальной стадии 
заражения, т.е. в инкубационном или латен- 
тном периоде болезни, молодняк крупного 
рогатого скота обычно не реагирует на 
туберкулин. Организм таких животных на- 
чинает реагировать на аллерген после ро-
дов или в период лактации, поэтому свое- 
временное проведение химиопрофилакти- 
ки против туберкулёза служит важным 
средством в сохранении большого количе- 
ства племенного, продуктивного убойного 
скота [5], [6].  

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

В лаборатории по изучению туберку- 
лёза Узбекского НИИ ветеринарии разра- 
ботан новый комбинированный препарат 
«Рифизостреп» с целью совершенствования 
методов и средств борьбы с туберкулёзом 
животных. Разработан технологический 
регламент производства препарата. 

Компоненты препарата, входящие в 
состав рифизострепа, пропорциональны 
пролонгации (удлинению периода дейст- 
вия) и синергизму (усилению эффекта од-
ного препарата другим). Это сочетание 
придает туберкулостатическому препарату 
новую характерную черту и повышает его 
бактерицидную активность. 

Действие препарата «Рифизостреп» 
на микобактерии туберкулёза изучено на 
организме 27 морских свинок, заражен- 
ных штаммами М. bovis и M. tuberculosis.  

Перед экспериментом всех животных 
исследовали аллергически на туберкулёз. С 
этой целью использовали диагностикум 
«ППД туберкулин для аллергической диаг- 
ностики  туберкулёза   у   млекопитающих» 
(серия  3)  производства  «ВИТИБИОВЕТ»  
(ГОСТ 28346332-01:2019).  

Подопытных животных заразили под 
кожу бедра штаммами M. bovis и M. tuber- 
culosis (таблица 1).  

Для сравнения эффективности пре- 
парата по отношении к возбудителям ту- 
беркулёза (M. tuberculosis 7880) после за-
ражения трём морским свинкам в качестве 
контроля вводили препарат «Изониазид» 
перорально. 

С учетом инкубационного периода 
развития микобактерий в живом организ- 
ме через 25 дней после заражения подо-
пытным животным вводили препарат «Ри- 
физостреп» подкожно 1 раз в каждые         
5 дней в течении 65 дней.  

После заражения морским свинкам 
V группы изониазид применяли перораль- 
но в каждые 5 день 1 раз в дозе 10 мг/кг. 
Контрольным группам животных препарат 
не применяли. 

Независимо от иньекции препарата 
«Рифизостреп» один раз в месяц всех 
морских свинок внутрикожно аллергиче- 
ски проверяли ППД-туберкулином в дозе 
0,1 мл/25 ТБ. Опыты продолжались 90 
дней, по окончании срока наблюдения 
животных опытных и контрольных групп 
умерщвляли с целью дальнейших патоло- 
гоанатомических и гистологических 
исследований. 

Индекс зараженности туберкулёзом 
у экспериментальных животных (селезе- 
ночный индекс) определяли по методу       
Р. Войтека (1967): 

ИЗ = ( ЖМ х 100% ): МС,  
где ИЗ – индекс зараженности; МС –масса 
селезенки; ЖМ – живая масса. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ССЛЕДОВАНИЙ 
Для изучения специфической анти- 

бактериальной активности препарата «Ри- 
физостреп» против возбудителей микобак-
терий туберкулёза все морские свинки пе-
ред началом эксперимента подверглись 
прижизненному тестированию на туберку-
лёз аллергическим способом. По результа-
там исследований ни у одного животного 
не установлена положительная туберкули-
новая реакция. 

Затем морских свинок всех опыт-
ных, контрольных и сравнительной групп 
заразили вирулентными микобактериями 
туберкулёза штаммов M. bovis 8–03 и       
M. tuberculosis 7880 подкожно в дозе       
0,03 мг/кг (таблица 1). 
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Таблица 1. – Схема испытаний и результаты экспериментов препарата «Рифизостреп» 

Вид  
животного 

Группа 
Кол-

во 
гол. 

Название 
штамма 

Способ  
введения 

Результат  
пат. 

анатом. 
исследования 

Бакт.  
исследование 

Морские  
свинки 

I 
опытная 

9 
М. bovis  

8–03 
рифизостреп, 

парентерально 
- - - - - - - - - - - - - - - - - -  

Морские  
свинки 

II  
контрольная 

3 
М. bovis  

8–03 
контроль, без 

препарата 
+ + + + + + 

Морские 
свинки 

III 
опытная 

9 
M. tuberculosis 

7880 
рифизостреп 

парентерально 
- - - - - - - - -  - - - - - - - - -  

Морские  
свинки 

IV  
контрольная 

3 
M. tuberculosis 

7880 
контроль, 

без препарата 
+ + + + + + 

Морские 
свинки, 
сравнительная 
группа 

V  
сравнитель-

ная 
3 

M. tuberculosis 
7880 

изониазид, 
Per os 

- - + - - + 

Примечание – «+» установлен туберкулёз; «-» туберкулёз не выявлен 

Через 25 дней после заражения I и III 
опытным группам животных препарат 
«Рифизостреп» вводили подкожно 1 раз в 
сутки каждые 5 дней до завершения экс- 
перимента. 

Морским свинкам II и IV контроль- 
ных групп по 3 головы препарат не приме- 
няли. 

Для сравнения противотуберкулёз 
ной эффективности препарата «Рифизо- 
стреп» на возбудителей туберкулёза морс- 
ким свинкам V группы в количестве 3 
голов   применяли   препарат   «Изониазид» 
(ГИНК) в дозе 10 мг/кг Per os, после 
заражения штаммом M. tuberculosis 7880. 

После заражения всех животных, 
независимо от применённых препаратов, 
исследовали на туберкулёз аллергическим 
методом. В результате на месте инъекции 
туберкулина в коже у всех морских свинок 
образовалась небольшая папула. Размер 
папул был более выражен у морских сви- 
нок контрольных групп. 

По окончании эксперимента все жи- 
вотные опытной и контрольной групп были 
умерщвлены и патологоанатомически ис- 
следованы. Во внутренних органах экспе- 
риментальных животных выявлены следу- 
ющие   патологические    изменения:    при  

вскрытии I опытной группы морских 
свинок из 9 голов, получавших рифизо- 
стреп, выявлено, что на месте заражения 
образовался узел соедини- тельно-тканного 
характера размером с горошину. На разрезе 
узла гной не обнаружен. Легкие светло-
красного цвета с хорошо сохранившейся 
структурой, на одной из долей обнару- 
жены 4 мелких, размером с просо, очажка, 
на разрезе которых также не были обна- 
ружены некротическая масса и гной. 
Печень – без изменений, желчный пузырь 
заполнен жидкостью, объем селезенки не- 
значительно увеличен. Другие изменения 
не установлены (рисунок 1). 

В сердце, почках и желудочно-ки-
шечном тракте патологические изменения 
выявлены не были. Аналогичные изме- 
нения наблюдались и во внутренних орга- 
нах остальных морских свинок. Селезеноч- 
ный индекс (индекс зараженности) в сред- 
нем по группе составил 1,02 %. 

При патологоанатомическом иссле- 
довании морских свинок II контрольной 
группы, зараженных штаммом М. bovis        
8–03, выявлена генерализованная форма 
типичного туберкулёза (рисунок 2). Селезе- 
ночный индекс составил 3,5 %. 
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Рисунок 1. – Внутренние органы морских свинок опытной группы,  
получавших рифизостреп после заражения туберкулёзом 

Патологоанатомическое вскрытие 
животных III группы, получавших рифи- 
зостреп, через 25 дней после заражения   
M. tuberculosis, штамм № 7880, выявило 
следующее: в легких наблюдались очаго- 
вые кровоизлияния, других изменений нет. 

Сердце и селезенка без изменений, 
края хорошо начерчены; печень без 
изменений; желчный пузырь переполнен 
желчью; почки без изменений, капсула 
незначительно отслоена, кровоточивость, 
границы четкие. 

Рисунок 2. – Легкие и печень морских  
свинок контрольной группы (M. bovis),  

не получавших препарат 

Рисунок 3. – Селезенка морской 
свинки контрольной группы  

(M. tuberculosis),  
не получавшей препарат  

Патологоанатомические изменения в 
желудочно-кишечном тракте не выявлены. 
Аналогичные изменения наблюдались и во 
внутренних органах остальных морских 
свинок. Индекс пораженности составил      
1,2 %. 

У морских свинок IV контрольной 
группы, зараженных штаммом M. tubercu- 
losis № 7880, при патологоанатомическом 
вскрытии выявлены следующие измене- 
ния: на месте заражения образовался нек-
ротический мешочек беловато-желтого цве- 

та размером 2–3 см. Легкие увеличены в 
объеме, отечны, имеются множественные 
очаги казеозного некроза размером с про- 
сяное зерно. Сердце увеличено в разме- 
рах, имеются очаги кровоизлияний, на- 
блюдается гиперемия. Печень темно-крас- 
ного цвета, объем увеличен в 3 раза, 
отмечаются многочисленные кровоизли- 
яния, паренхима на поперечном разрезе 
полностью покрыта очагами казеозно-нек- 
ротической массы, желчный пузырь пере- 
полнен. Поверхность  селезенки  выпуклая,  
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увеличена объеме в 4–5 раз (рисунок 3), 
подвержена диффузному казеозному нек- 
розу. В почках и желудочно-кишечном 
тракте патологический процесс не установ-
лен. Индекс пораженности составил 3,7 %. 

При вскрытии морских свинок срав- 
нительной группы, получавших изониазид, 
после заражения штаммом М. tuberculosis 
№ 7880 выявлено следующее: у первого 
животного в легких, сердце, селезенке, 
почках и желудочно-кишечном тракте па-
тологические изменения не установили. 
Печень темно-красного цвета, имеется 
несколько очагов некроза желтовато-
белого цвета размером с просяное зерно. 

У второго животного объем легких 
увеличен, левая доля геморрагически вос- 
палена, имеется затвердевший некротиче- 
ский очаг размером с просяное зерно, на 
поперечном срезе обнаружена казеозная 
масса. В остальных внутренних органах и 
лимфатических узлах какие-либо патоло- 
гические процессы не выявлены. 

У третьего животного в легких обра- 
зовался   некротический   очаг  размером  c 

просяное зерно. Печень слегка увеличе- 
на, имеется несколько очагов некроза 
размером с просяное зерно. Объем селе-
зенки несколько увеличен (рисунок 4), в 
остальных внутренних органах и тканях 
патологические изменения не выявлены. 
Индекс пораженности составил 1,7 %. 

Таблица 2. – Индекс пораженности селезенки у экспериментальных животных 

Вид  
животного 

Группа 
Кол-во  

гол. 

Доза 
препарата,  

мг/кг 

Название 
штамма 

Индекс 
селезенки, 

% 

Морские  
свинки 

I опытная 9 10 M. bovis 8–03 1,04 

Морские  
свинки 

II контрольная 3 - M. bovis 8–03 3,5 

Морские  
свинки 

III опытная 9 10 M. tuberculosis 1,2 

Морские  
свинки 

IV контрольная 3 - M. tuberculosis 3,7 

Морские  
свинки 

V – сравниельная, 
изониазид 

3 10 M. tuberculosis 1,7 

Таким образом, результаты экспери- 
мента, проведенного на морских свинках, 
показывают, что животные, получавшие 
препарат, не заболели туберкулёзом. Инфи- 
цирование и заболевание были установле-
ны  при  вскрытии  животных  контрольной  

группы, не получавших препарат «Рифи- 
зостреп». У них обнаружена генерализо-
ванная форма туберкулёза с казеозным 
распадом, были поражены паренхиматоз-
ные органы (легкие, печень, почки, селе-
зенка). 

Рисунок 4. – Селезенка морской  
свинки контрольной группы  

(M. tuberculosis),  
не получавшей препарат  
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ВЫВОДЫ 
1. На основании испытания препара-

та «Рифизостреп» против возбудителей ми-
кобактерий туберкулёза установлено, что 
препарат обладает высокой бактериостати-
ческой и бактерицидной активностью. 

2. У зараженных туберкулёзом мор-
ских свинок после применения препарата 
«Рифизостреп» установлено, что в организ-
ме животных туберкулёз не развивается. 

3. В организме морских свинок кон-
трольной  группы,  зараженных  возбудите- 
лями туберкулёза, но не получивших пре-
парат, наблюдалось  выраженное  развитие  

типичного туберкулёза во внутренних ор-
ганах. 

4. Показатели индекса пораженности 
органов у контрольных групп была выше в 
2–3 раза, чем в опытных группах, получав-
ших препарат. 

5. При проведении эксперименталь-
ных исследований установлено, что препа-
рат «Рифизостреп», в сравнении с изони-
азидом, проявляет ярко выраженную анти-
микробную активность, что открывает 
перспективы продолжения исследований в 
данном направлении. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ КОМПЛЕКСНОГО БИОФИЗИЧЕСКОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ  

НА КАЧЕСТВО СПЕРМЫ ХРЯКОВ-ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ 
 

Резюме 
Двукратная комплексная биофизическая обработка с интервалом 5 мин с длительностью воздействия 

90 с с определенными частотами: волны КВЧ (удельная мощность потока 0,5–1 мВт/см2, 53 Ггц – 1 линия по-
глощения кислорода, 150 Ггц – 1 линия поглощения моноокиси азота), магнитные волны (24 мТс) и ИК-лазер 
(импульсный режим с тактовой частотой 10 кГц) сводит к минимуму снижение подвижности спермиев в 
процессе хранения до 50 % (разница с контролем составляет 10 п.п.), увеличивает целостность мембран кле-
ток спермиев на 7 %. Применение способа интенсификации двигательной активности и укрепления морфоло-
гической целостности спермиев путем комплексного биофизического воздействия на биоматериал хряков-
производителей обеспечивает увеличение оплодотворяемости на 20 п.п по отношению к контролю и 10–20 п.п. 
к аналогам из других опытных групп, общего количества родившихся поросят на 10 и 1,5–8,0 %, живых – на 
11,0 и 5,0–9,0 % по отношению к контролю и другим опытным группам. 

Ключевые слова: хряки, сперма, поддерживающая среда, обработка, качество спермы. 

 
Summary 

Studies have found that twice with an interval of 5 min. with a duration of exposure of 90 seconds, a complex 
biophysical effect with certain frequencies: EHF waves (specific flux power 0.5–1 MW/cm2, 53 Ghz – 1 oxygen absorp-
tion line, 150 Ghz – 1 nitrogen monoxide absorption line), magnetic waves (24 mTs) and an IR laser (pulse-the operat-
ing mode with a clock frequency of 10 kHz) allows minimizing the decrease in sperm motility during storage up to 50 % 
(the difference with the control is 10 p.p.), increasing the degree of integrity of sperm cell membranes by 7 %. The use 
of the method of intensification of motor activity and strengthening the morphological integrity of sperm through a com-
plex biophysical effect on the biomaterial of boars-producers significantly contributes to an increase in fertilization by 
10–20 pp compared with the control and 10–20 pp compared with analogues from other experimental groups, the total 
number of piglets born by 10 and 1,5–8,0 %, live – by 11.0 and 5,0–9,0 % in comparison with sows from the control 
and other experimental groups, respectively. 

Keywords: boars, sperm, supportive environment, processing, sperm quality. 
 

Поступила в редакцию 05.12.2022 г. 

ВВЕДЕНИЕ 
В условиях интенсивного развития 

животноводства биотехнология искус-
ственного осеменения приобретает боль-
шое значение. От качества спермы зависит 
результат искусственного осеменения − 
оплодотворяемость маток. Получение от 
высококлассных производителей макси-
мального количества полноценной спермо-
продукции позволяет снизить затраты тех-
нологии искусственного осеменения, шире 
использовать улучшателей и тем самым 
повысить эффективность ведения отрасли в 
целом [2, 4, 7]. Поэтому в последнее время 
все больший интерес у исследователей вы-
зывают различные методы стимуляции по-
ловой функции производителей с целью 
улучшения качественных и количествен-
ных  показателей спермы и ее оплодотворя- 

ющей способности [5]. В их числе –
стимуляция препаратами стероидной при-
роды, а также гормонами, повышение вос-
производительной функции производите-
лей путем изменения режимов содержания 
[8] и кормления, использование биостиму-
ляторов, биологически активных веществ, 
витаминов и минералов, применение элек-
тростимуляторов, воздействие ультразву-
ком и др. на биологически активные точки 
[1, 3, 6].  

Цель исследований − разработать 
биотехнологические методы подготовки 
спермы в технологии искусственного осе-
менения свиней, позволяющие длительное 
время сохранить высокую биологическую 
полноценность и оплодотворяющую спо-
собность половых клеток.  
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Разработка методики приготовления 

поддерживающей  среды  (далее − ПС)  при 

центрифугировании эякулята на основе 
применения БАВ осуществлялась по сле-
дующей схеме (таблицы 1 и 2). 

Группа Состав поддерживающей среды 

Контрольная не добавлялась 

1 опытная 100 мл ГХЦС-среды + 0,1 г крезацин + 0,3 г BSA 

2 опытная 100 мл ГХЦС-среды +0,2 крезацин+ 0,3 г BSA 

3 опытная 100 мл ГХЦС-среды +0,3 г крезацин + 0,3 г BSA 

4 опытная 100 мл ГХЦС-среды +0,1 г крезацин + 0,6 г BSA 

5 опытная 100 мл ГХЦС-среды +0,2 крезацин+ 0,6 г BSA 

6 опытная 100 мл ГХЦС-среды +0,3 г крезацин + 0,6 г BSA 

7 опытная 100 мл ГХЦС-среды +0,1 г крезацин + 1,0 г BSA 

8 опытная 100 мл ГХЦС-среды +0,2 крезацин+ 1,0 г BSA 

9 опытная 100 мл ГХЦС-среды +0,3 г крезацин + 1,0 г BSA 

Таблица 1. – Состав поддерживающей среды 

Таблица 2. − Состав поддерживающей среды 

Группа Состав поддерживающей среды 

Контрольная не добавлялась 

1 опытная 100 мл дистиллированной воды + 0,1 г крезацин + 0,3 г BSA 

2 опытная 100 мл дистиллированной воды +0,2 крезацин+ 0,3 г BSA 

3 опытная 100 мл дистиллированной воды +0,3 г крезацин + 0,3 г BSA 

4 опытная 100 мл дистиллированной воды +0,1 г крезацин + 0,6 г BSA 

5 опытная 100 мл дистиллированной воды +0,2 крезацин+ 0,6 г BSA 

6 опытная 100 мл дистиллированной воды +0,3 г крезацин + 0,6 г BSA 

7 опытная 100 мл дистиллированной воды +0,1 г крезацин + 1,0 г BSA 

8 опытная 100 мл дистиллированной воды +0,2 крезацин+ 1,0 г BSA 

9 опытная 100 мл дистиллированной воды +0,3 г крезацин + 1,0 г BSA 

На первом этапе исследований про-
веден сравнительный эксперимент, во вре-
мя которого свежеполученные неразбав-
ленные эякуляты разделялись на 10 равных 
частей и разбавлялись согласно схеме 1 пе-
ред центрифугированием (первый опыт) и 
после (второй опыт). Центрифугирование 
проводилось в конических пробирках Ep-
pendorff в течение 5 мин при 1500 об/мин. 
По окончании готовый центрифугат выдер-
живался в течение 1 ч при комнатной тем-
пературе и затем разбавлялся стандартной 
ГХЦС-средой до нужной концентрации 
спермиев (3 млн/мл). 

На следующем этапе исследований 
проведен  сравнительный  эксперимент,   во  

время которого свежеполученные нераз-
бавленные эякуляты разделялись на 10 
равных частей и разбавлялись согласно 
схеме 2. Центрифугирование проводилось 
в конических пробирках Eppendorff в трех 
сравнительных режимах: в течение 5 мин 
при 1500 об/мин, в течение 10 мин при 
1500 об/мин и в течение 3 мин при        
2000 об/мин. По окончании готовый цен-
трифугат разбавлялся ПС, выдерживался в 
течение 1 ч при комнатной температуре и 
затем разбавлялся стандартной ГХЦС-
средой до нужной концентрации спермиев 
(3 млн/мл).  

Во время всех экспериментов оцен-
ка  спермы  проводилась  в несколько эта- 
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пов: 1 – свежеполученная, 2 − после цен-
трифугирования, разбавления ПС и 1 ч 
хранения, 3 – разбавленная ГХЦС-средой 
и хранившаяся 24; 48 и 72 часа хранения 
при температуре 16–18 °С.  

Для изучения оплодотворяющей 
способности спермы в зависимости от со-
става ПС и режимов центрифугирования 
было сформировано 3 группы свиноматок 
по 30 голов в каждой, которых осеменили 
спермой хряков, обработанной согласно 
разработанному методу. Изучались следу-
ющие показатели: 

− оплодотворяемость после первого 
осеменения, %; 

− количество поросят на опорос, 
всего, гол.; 

− масса гнезда в 21 день. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Разработка методики проводилась с 

помощью экспериментального прибора, 
позволяющего за счет наличия излучателей 
магнитных, лазерных и КВЧ-волн осу-
ществлять комплексное биофизическое 
воздействие с определенными частотами: 
волны КВЧ (удельная мощность потока   
0,5–1 мВт/см2, 53 Ггц – 1 линия поглоще-
ния кислорода, 150 Ггц – 1 линия поглоще-
ния моноокиси азота), магнитные волны (8 
и 24 мТс) и ИК-лазер (импульсный режим 
с тактовой частотой 10 кГц). 

Результаты изучения подвижности 
спермы хряков-производителей при раз-
ных вариантах обработки отражены в таб-
лице 3. 

Таблица 3. – Динамика двигательной активности половых гамет хряков-производителей при 
разных вариантах биофизического воздействия  

Группа 
Количество 
эякулятов 

Подвижность, баллы 

время хранения, ч 

1 24 

Контроль 22 6,6±0,14 5,5±0,11 

1 опытная 22 7,2±0,16** 6,5±0,16*** 

2 опытная 22 7,2±0,13** 6,4±0,17*** 

3 опытная 22 7,5±0,11*** 7,0±0,14*** 

Примечание – здесь и далее *Р<0,05, 0,02; **Р<0,01; ***Р<0,001 

Установлено, что однократное при-
менение комплексного биофизического 
воздействия (крайне высокочастотное из-
лучение совместно с магнитным полем и 
лазерным излучением (удельная мощность 
потока 0,5–1 мВт/см2, 53 Ггц – 1 линия по-
глощения кислорода, 150 Ггц – 1 линия 
поглощения  моноокиси  азота), магнитные  

волны (8 и 24 мТс) и ИК-лазер (импульс-
ный режим с тактовой частотой 10 кГц) 
позволило получить более высокие резуль-
таты двигательной активности половых га-
мет хряков спустя 24 ч хранения разбавлен-
ных эякулятов: разница с контрольной 
группой составила 1,5 балла, с остальными 
опытными группами – 0,5–0,6 балла. 

Таблица 4. – Взаимосвязь осмотического давления и различных вариантов биофизического 
воздействия 

Группа 
Количество 
эякулятов 

Осмотическое давление, мОсм/л 

время хранения, ч 

1 24 

Контроль 22 306,0±0,85 328,0±0,96 

1 опытная 22 312,0±0,96*** 314,0±0,85 

2 опытная 22 305,0±0,84 310,0±0,86 

3 опытная 22 309,0±0,78* 312,0±0,95 

Анализируя опытные данные табли-
цы 4, можно отметить увеличение осмоти-
ческого давления в течение 24 ч хранения 
эякулятах контрольной группы на 7 %. 

В то же время в пробах опытных 
групп изучаемый показатель находился   
на сравнительно одинаковом уровне            
310 мОсм/л,  что может  свидетельствовать 
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о положительном воздействии биофизиче-
ской обработки на гомеостаз среды в спер-
миях.  

Результаты изучения двигательной 
активности половых гамет хряков-произ-
водителей отражены в таблице 5. 

Таблица 5. – Динамика двигательной активности половых гамет хряков-производителей при 
комплексном биофизическом воздействии  

Группа 
Количество 
эякулятов 

Подвижность при хранении, балл 

1 ч 24 ч 48 ч 72 ч 

Контроль 40 6,6±0,23 5,9±0,30 4,6±0,30 2,7±0,29 

1 опытная 40 6,0±0,24 5,2±0,32 5,0±0,39 2,6±0,28 

2 опытная 40 5,8±0,28* 5,5±0,24 4,7±0,26 3,3±0,27 

3 опытная 40 5,9±0,13* 5,3±0,16 5,0±0,31 2,9±0,26 

4 опытная 40 6,3±0,10 6,0±0,21 5,4±0,21* 3,3±0,25 

5 опытная 40 6,8±0,11 6,6±0,18 5,5±0,28* 3,4±0,24 

Биофизическая стимуляция спермы 
хряков оказывает благоприятное воздей-
ствие на двигательную активность половых 
клеток. Так, спустя 24 ч хранения подвиж-
ность находилась на уровне 5,2–5,5 баллов 
в первой, второй и третьей опытных груп-
пах, 6,0 и 6,6 балла – в четвертой и пятой, 
соответственно. В контроле отмечено       
5,9 балла. 

После 48 ч хранения минимальное 
значение указанного показателя выявлено в 
контрольной группе – 4,6 балла, макси-
мальное – в пятой опытной группе (5,5 бал-
ла). 

При 72 ч хранения минимальное 
значение двигательной активности сперми-
ев также отмечено в контрольной группе – 
2,7 балла, максимальное – в пятой опытной 
группе (3,4 балла). 

За 72 ч хранения отмечено снижение 
значения в контроле на 60 %, а в опытных 
группах− на 57; 56; 49; 48 и 50 %, соответ-
ственно. 

Таким образом, комплексное биофи-
зическое воздействие на биоматериал хря-
ков-производителей позволяет минимизи-
ровать снижение подвижности спермиев в 
течение хранения на 10 п.п. − до 50 % – в 3, 
4 и 5 опытных группах в сравнении с кон-
тролем (60 %). 

В результате  анализа полученных 
данных установлено, что схема воздей-
ствия, применяемая в 1 и 2 опытных груп-
пах, не оказала влияния на целостность 
мембран гамет (снижение сохранности на 
28  и  10 %,  соответственно),  в эякулятах 3 

опытной группы позволила замедлить про-
цесс деструкции, а в 4 и 5 опытной груп-
пах – на 6,9 и 7,1 % соответственно повы-
сить степень целостности мембран клеток 
спермиев. 

Ненормально сформированный хво-
стик не допускает прогрессирующего дви-
жения половых гамет и может затруднить 
их проникновение в маточную трубу, не 
говоря уже о возможности пенетрации яй-
цеклетки. При оценке спермопроб уста-
новлено минимальное количество клеток с 
указанной патологией. 

Таким образом, комплексное био-
физическое воздействие на биоматериал 
хряков-производителей способствует со-
хранению высокой биологической полно-
ценности половых клеток в течение дли-
тельного хранения разбавленных эякуля-
тов. Кроме того, разработанная схема сти-
муляции оказывает положительное влия-
ние на целостность клеток. 

Анализируя опытные данные, мож-
но отметить увеличение осмотического 
давления в течение 72 ч хранения во всех 
группах. В то же время минимальная дель-
та значений выявлена в эякулятах 5 опыт-
ной группы, что может свидетельствовать 
о положительном воздействии на гомео-
стаз среды в спермиях. 

В результате опыта выявлены изме-
нения двигательной активности и целост-
ности цитоплазматических мембран поло-
вых гамет при комплексном биофизиче-
ском воздействии на биоматериал хряков-
производителей.  Установлено,  что  дву- 
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кратное с интервалом 5 мин и длительно-
стью 90 с комплексное биофизическое воз-
действие с определенными частотами: вол-
ны КВЧ (удельная мощность потока 0,5–    
1 мВт/см2, 53 Ггц – 1 линия поглощения 
кислорода, 150 Ггц – 1 линия поглощения 
моноокиси азота), магнитные волны (8 и 
24 мТс) и ИК-лазер (импульсный режим с 
тактовой частотой 10 кГц) позволяет мини-
мизировать снижение подвижности спер-
миев в течение хранения  до  50 (разница с 

контролем составляет 10 п.п.), повысить 
степень целостности мембран клеток спер-
миев на 7 %, сократить разницу осмотиче-
ского давления до 30 мОсм/л. 

Проведя анализ полученных данных, 
можно отметить, что в контрольной и          
1 опытной группах оплодотворяемость со-
ставила 70 %, общее число поросят − 11,1–   
11,3 гол., живых – 10,6–10,8 гол. (таб-     
лица 6). 

Таблица 6. – Оплодотворяющая способность половых гамет при комплексном биофизиче-
ском воздействии на сперму хряков-производителей 

Группа 
Свиноматки, гол. Оплодотво-

ряемость, % 

Многоплодие, гол. 

покрыто опоросилось всего живых 

Контроль 20 14 70 11,1±0,27 10,6±0,20 

1 опытная 20 14 70 11,3±0,24 10,8±0,21 

2 опытная 20 15 75 11,6±0,29 11,2±0,17* 

3 опытная 20 16 80 11,2±019 10,8±0,20 

4 опытная 20 16 80 12,0±0,20* 11,2±0,15* 

5 опытная 20 18 90 12,2±0,17** 11,8±0,13*** 

Установлено увеличение показате-
лей репродукции во 2–4 опытных группах: 
оплодотворяемость повысилась на 5–10 %, 
общее число поросят − на 0,3–0,7 гол., жи-
вых – на 0,4–1,2 гол. соответственно. 

У животных 5 опытной группы уста-
новлены наибольшие значения изучаемых 
показателей: оплодотворяемость возросла 
до 90 %, многоплодие − до 12,2 и 11,8 гол, 
соответственно. 

Таким образом, комплексное биофи-
зическое воздействие с определенными ча-
стотами: волны КВЧ (удельная мощность 
потока 0,5–1 мВт/см2, 53 Ггц – 1 линия по-
глощения кислорода, 150 Ггц – 1 линия по-
глощения моноокиси азота), магнитные 
волны (8 и 24 мТс) и ИК-лазер (импульс- 
ный режим с тактовой частотой 10 кГц) 
двукратно с интервалом 5 мин и длительно-
стью воздействия 90 с достоверно способ-
ствует повышению оплодотворяемости на 
20 п.п. в сравнении с контролем и 10–        
20 п.п. в сравнении с аналогами из других 
опытных групп, общего числа родившихся 
поросят на 10 и 1,5–8,0 %, живых – на 11,0 
и 5,0–9,0 % в сравнении с свиноматками из 
контрольной и остальных опытных групп 
соответственно. 

 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Установлено, что двукратное с ин-

тервалом 5 мин с длительностью воздей-
ствия 90 с комплексное биофизическое воз-
действие с определенными частотами: вол-
ны КВЧ (удельная мощность потока 0,5–     
1 мВт/см2, 53 Ггц – 1 линия поглощения 
кислорода, 150 Ггц – 1 линия поглощения 
моноокиси азота), магнитные волны        
(24 мТс) и ИК-лазер (импульсный режим с 
тактовой частотой 10 кГц) позволяет мини-
мизировать снижение подвижности спер-
миев в течение хранения до 50 % (разница 
с контролем составляет 10 п.п.), повысить 
степень целостности мембран клеток спер-
миев на 7 %, сократить разницу осмотиче-
ского давления до 30 мОсм/л. Отмечено, 
что использование метода интенсификации 
двигательной активности и укрепления 
морфологической целостности спермиев 
путем комплексного биофизическоговоз-
действия на биоматериал хряков-произво-
дителей достоверно способствует повыше-
нию оплодотворяемости на 20 п.п. в сравне-
нии с контролем и 10–20 п.п. в сравнении с 
аналогами из других опытных групп, обще-
го числа родившихся поросят на 10 и 1,5–
8,0 %, живых – на 11,0 и 5,0–9,0 % в срав-
нении со свиноматками из контрольной и 
остальных опытных групп, соответственно. 
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►для иммунизации глубокостельных  
коров, нетелей и телят в  
неблагополучных и угрожаемых  
по колибактериозу и  
клебсиеллезу хозяйствах 

► изготовлена  
из штаммов бактерий  

Escherichia coli с адгезивными  
антигенами F41, K88 (F4), K99 (F5),  

A20 (F17); Klebsiella pneumonia;  
рекомбинантной субъединицы В  

термолабильного токсина  
Escherichia coli; масляного адъюванта  

►адгезивные  
антигены и термолабильный  

энтеротоксин E. coli имеют  
белковую природу  

и обладают высокой  
иммуногенной активностью  
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                             Уважаемые 
                                             коллеги,  
                                                          дорогие друзья!  

        Примите искренние  
                                 поздравления   
                                                   с Новым 2023 годом!  
Пусть этот год станет стартовой         

площадкой для новых взлётов, достижений,   
открытий и побед! Пусть в новом году любое 
начинание будет обречено на неоспоримый 
успех, а планы легко и точно реализуются             
в конкретные дела и мероприятия.  

Огромного вам заряда бодрости, железного 
здоровья, душевного покоя и оптимизма! 


