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Введение
Респираторные болезни поросят груп-

пы доращивания распространены во всех 
странах мира с развитым свиноводством и 
причиняют значительный экономический 
ущерб (5, 7, 13, 22, 24, 32). На сегодняшний 
момент большинство исследователей счи-
тают, что явление, известное как комплекс 
респираторных болезней свиней (КРБС) 
имеет полиэтиологическую природу (5, 6, 
20, 22, 32, 39, 40).

Согласно литературным данным, из 
возбудителей, причастных к комплексу 
респираторных болезней свиней в каче-
стве первичного альтерирующего факто-
ра, при развитии патологического процес-
са, выступают вирусные патогенны: вирус 
репродуктивно-респираторного синдро-
ма свиней, цирковирус свиней 2 типа, ви-
рус гриппа свиней типа А (H1N1, H3N2), 
респираторный коронавирус свиней, вирус 
болезни Ауески и ряд бактериальных пато-
генов: Mycoplasma hyopneumoniae, Actino-
bacillus pleuropneumoniae и Bordetella bron-
chiseptica (5, 8, 22, 25, 26, 28, 29, 40). 

Причем, M. hyopneumoniae, как первич-
ный бактериальный патоген, занимает до-
статочно весомую долю в этиологии ком-
плекса респираторных болезней свиней. С 
несколькими второстепенными бактери-
альными патогенами (Bordetella bronchi-
septica, Pasteurella multocida, Haemophilus 
parasuis, Streptococcus suis, Mycoplasma hyo-
rhinis, Salmonella choleraesuis, Actinobacillus 
suis, Actinomyces pyogenes) она вызывает 
более тяжелое заболевание известное как 
«энзоотическая пневмония» (3, 15-17, 19). 

Имеющаяся неопределенность отно-
сительно причинно-следственных свя-
зей типа «воздействие-эффект» объясня-
ется, в первую очередь, многокомпонент-
ным характером смешанных инфекций 
при КРБС, в связи с чем выявить в количе-
ственном плане вклад в этиологию отдель-
ных факторов (возбудителей) оказывает-
ся затруднительным (14, 34, 36, 41).

Причина заболеваемости - основной 
вопрос большинства эпидемиологических 
работ. Вместе с тем, большинство подоб-
ных работ носят описательный характер и 
выполнены в полевых условиях вне прямо-
го и/или косвенного контроля за ними со 

стороны исследователей, что делает дока-
зательство причинной связи весьма труд-
ным и порой невозможным (1, 11). Поэ-
тому взаимосвязь причины и следствия на 
основе описательных и полевых наблюде-
ний в значительной степени спорный во-
прос, требующий перехода к аналитиче-
ским методам эпидемиологии (2, 4, 38). 

Последние работы в области причинно-
следственной связи в эпидемиологии нахо-
дятся под сильным влиянием поппериан-
ской системы логики и широко использу-
ют фальсификационный подход. С практи-
ческой точки зрения важным представля-
ется то, что в рассмотрении причинности 
в эпидемиологии авторы ушли от жестко-
го детерминистского подхода, а перешли к 
изучению ассоциативных связей, исполь-
зуя для оценки силы ассоциации соответ-
ствующие биометрические критерии (14, 
21, 30, 34, 41). 

Невозможность адекватного толкова-
ния этиологии конкретной эпизоотиче-
ской вспышки, вызванной смешанной ин-
фекцией, ведет к малой эффективности 
проводимых мероприятий. Диагностиче-
ские ошибки и низкая эффективность ме-
роприятий по борьбе с заболеваниями, воз-
можны не только при болезнях, сопрово-
ждаемых массовым носительством, но и в 
таких случаях, как наличие иммунизирую-
щей субинфекции, смешанных и фактор-
ных инфекциях. Выход из сложившейся 
ситуации заключается в привлечении кли-
нико-эпизоотологических данных при по-
становке диагноза по результатам лабора-
торного исследования и в использовании 
статистических методов, в частности, про-
ведения статистически достоверного отбо-
ра проб и обеспечении количественной и 
качественной репрезентативности выбор-
ки (1, 2, 12, 31, 37, 42).

Смешанные инфекции включают две 
основные формы инфекционного процес-
са: ко-инфекции (микстинфекции) и су-
перинфекции. Первая подразумевает од-
новременное заражение организма двумя 
или более возбудителями, тогда как вторая 
– повторное инфицирование возбудителем 
того же самого вида до момента освобож-
дения организма от первого инфектанта 
(1, 34).
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Факторные (многофакторные) инфек-
ции подразумевают участие в этиологии 
нескольких болезнетворных агентов, при-
чем не все из них могут быть инфекцион-
ными (1, 15, 18, 36, 41, 42). Иногда это со-
четание инфекционных агентов и агентов 
незаразной этиологии (факторы кормле-
ния, содержания, эксплуатации). Опреде-
ляющим же является то обстоятельство, 
что самостоятельно эти факторы недоста-
точны для развития патологического со-
стояния, хотя их наличие необходимо (38). 
Расшифровка данных эпизоотологических 
наблюдений об этиологии смешанных ин-
фекций и факторных заболеваний требует 
применения аналитических методов эпизо-
отологии и сводится к четырем основным 
методам:

- на основе диаграмм Венна (18);
- на основе структурной модели (10);
- на основе анализа траекторий (23);
- на основе факторного анализа по Рот-

ману (36).
Каждая из перечисленных моделей 

имеет свои достоинства и недостатки 
(ограничения). В нашей работе мы исполь-
зовали факторный анализ по Ротману с це-
лью выделения наиболее значимых факто-
ров в респираторной патологии у поросят 
групп доращивания, а затем построили об-
щую модель факторного взаимодействия в 
форме диаграмм Венна.

Работа преследовала следующие цели: 

- определить серопревалентность 
к пяти возбудителям (репродуктивно-
респираторного синдрома свиней, цирко-
вируса 2 типа свиней, респираторного ко-
ронавируса свиней, гриппа свиней, M. hy-
opneumoniae) среди поросят группы дора-
щивания на территории Центрального фе-
дерального округа Российской Федерации 
(ЦФО РФ);

- уточнить вклад каждого из возбуди-
телей и их ассоциаций в возникновение ре-
спираторного симптомо-комплекса сви-
ней;

- построение первичной модели ком-
плекса респираторных болезней свиней 
как смешанной/многофакторной инфек-
ции.

Материалы и методы
С целью выявления этиологической 

тенденции и значимости отдельных воз-
будителей болезней свиней при смешан-
ной респираторной инфекции на примере 
ЦФО РФ проведена оценка широты рас-
пространения смешанной респираторной 
инфекции свиней и основных патогенов, 
участвующих в проявлении смешанной па-
тологии респираторного тракта у поросят. 

Исследования выполнены в 2006 г. в 
ФГУ «ВНИИЗЖ» (г. Владимир), а также 
на базе свиноводческих хозяйств различ-
ных форм собственности ЦФО РФ и с уча-
стием сотрудников департаментов ветери-
нарии Московской, Владимирской, Белго-

Рис. 1. Картография регионов отбора проб (звездочками на карте помечены пункты пробоотбора)
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родской, Воронежской, Смоленской, Ко-
стромской областей, а также ветеринар-
ных врачей, включенных в выборку хо-
зяйств.

Исследование проводили в 28 хозяй-
ствах из 6 областей. Для обеспечения ми-
нимальной территориальной репрезента-
тивности определили свиноводческие хо-
зяйства в географически удаленных друг 
от друга точках для каждой обследуемой 
области, где и вели пробоотбор (рис. 1). 

Минимальный объем выборки опреде-
ляли исходя из 95% уровня вероятности и 
10% превалентности болезни в стаде (мни-
мая превалентность), что дало нам для бес-
конечно большой популяции значение в 30 
проб из одного хозяйства (2). Пробы сыво-
ротки крови отбирали одномоментно в хо-
зяйствах Московской (n= 2), Костромской 
(n= 2), Владимирской (n= 4), Белгородской 
(n= 8), Воронежской (n= 6) и Смоленской 
(n= 6) областей ЦФО. Всего было исследо-
вано 847 образцов сыворотки крови свиней 
группы доращивания. 

В нашей работе некоторые группы по-
головья мы рассматривали как имеющие 
более высокую вероятность инфицирова-
ния, т.е. как группы риска. Известно, что 
возбудители, участвующие в этиологии ре-
спираторного симптомо-комплекса сви-
ней, поражают, как правило, поросят 1,5 - 
4-месячного возраста. Тогда, как поросята 
месячного и старше 5-месячного возрас-
та болеют реже (3, 5, 13, 16, 29). Исходя из 
этого, для обследования нами была выбра-
на группа доращивания, не подвергавшая-
ся вакцинации против оцениваемых возбу-
дителей, в которую входили поросята от 2 
до 4,5 месячного возраста.

В качестве тестов для обследования 
были выбраны тест-системы на основе им-
муноферментного анализа (ИФА), так как 
при высокой чувствительности и специ-
фичности метода они позволяют исследо-
вать большое количества проб, на осно-
ве инструментального учета результатов. 
Использовавшиеся в исследовании тест 
системы валидированы в соответствии с 
международными требованиями, предъяв-
ляемыми к диагностическим наборам на 
основе ИФА.

Для выявления антител к:
* M.hyopneumoniae (M.hyo) – тест-

система Chekit-Hyoptest (Bommelli-
IDEXX), с уровнем чувствительности (Se) 
0,98 и уровнем специфичности (Sp) 0,93. 

* вируса репродуктивно-респираторного 
синдрома свиней (РРСС) – IDEXX Herd 
Chek PRRS 2XR test kit (IDEXX laborato-
ries), с уровнем чувствительности 0,974 и 

уровнем специфичности 0,996. 
* вируса гриппа свиней типа А (H1N1) 

(ГС) – Herd Check Swine Influenza Virus 
H1N1 Antibody test kit (IDEXX laborato-
ries), с уровнем чувствительности 0,95 и 
уровнем специфичности 0,997. 

* респираторного коронавируса свиней 
(РКВС) – тест система INGEZIM Corona 
diferencial (INGENASA), с уровнем чув-
ствительности 0,933 и уровнем специфич-
ности 0,943. 

* цирковируса свиней 2 типа (ЦВС-2) – 
тест система Serelisa CV2 (Ab), с уровнем 
чувствительности > 0,97 и уровнем специ-
фичности > 0,97.

Методы сероэпидемиологического и 
эпизоотологического обследования и эпи-
зоотологической статистики использова-
ны для осуществления комплексного эпи-
зоотологического подхода к анализу дан-
ных. 

При анализе материалов использова-
ны общепринятые статистические методы 
с использованием латинского квадрата, ди-
аграмм Венна, структурной и факторной 
моделей Rothman.

Работа выполнялась нами в несколько 
последовательных этапов:

1) Оценка взаимосвязи серопревалент-
ности и клинических проявлений РСКС по-
росят групп доращивания (n=847)

2) Оценка вклада исследуемых фак-
торов (РРСС, ЦВС-2, M.hyopneumoniae, 
РКВС) и их взаимодействий в сероконвер-
сию (n=712)

3) Оценка вклада исследуемых факто-
ров и их взаимодействий в заболеваемости 
поросят группы доращивания (n=439) 

4) построение общей модели при КРБС 
у поросят групп доращивания (n=439, 
N=847).

Результаты и обсуждение
Оценка сероконверсии
Мы оценили участие 4 возбудите-

лей в сероконверсии и заболеваемо-
сти КРБС: вирус РРСС, РКВС, ЦВС-2 и 
M.hyopneumoniae. По техническим причи-
нам за пределами исследования остались 
возбудитель болезни Ауески, Actinobacil-
lus pleuropneumoniae и Bordetella bronchi-
septica. Также не вошел в конечную модель 
возбудитель гриппа свиней типа А (H1N1) 
ввиду того, что он не показал широкого 
распространения в популяции свиней ЦФО 
РФ на момент исследования и из 847 иссле-
дованных животных лишь 2 оказались сла-
бопозитивны (позитивные значения S/P 
вблизи пороговых значений использовав-
шегося теста), что при достаточно высо-
ких показателях чувствительности приме-
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ненного ИФА-теста может быть отнесено 
к ложноположительным результатам. Од-
нако более подробное исследование эпизо-
отологии гриппа свиней в популяции сви-
новодческих хозяйств ЦФО РФ необходи-
мо провести с учетом сезонности и терри-
ториальной приуроченности. 

Таким образом, в попытке построить 
модель (много-) факторной инфекции по-
росят групп доращивания с симптоматикой 
комплекса респираторных болезней сви-
ней нами были оценены четыре базовых 
фактора/возбудителя: вирус РРСС, РКВС, 
ЦВС-2 и M.hyopneumoniae и рассмотрены 
их взаимодействия (парные, тройственные 
и общие всех четырех).

Значимость изучаемых факторов и 
их сочетаний. 

Результаты серологических исследова-
ний проб от 847 поросят от 2 до 4,5-месячно-
го возраста были обработаны с целью опре-
деления показателей истинной серопрева-
лентности исследуемых патогенов, опреде-
ленной соответствующим тестом, с приме-
нением теоремы Байеса (1, 4) (табл. 1).

Исходя из полученных данных лабора-
торных (табл.1) и полевых исследований 
становится возможным построение ма-
трицы формата 2Х2 для двух дихотомиче-
ских признаков: заболеваемость (n

1
= 439) 

и серопозитивность (n
2
= 712) при N= 847 

(табл.2). 
При этом ячейка «а» соотносится с 

группой «истинно-положительных» осо-
бей (403), а ячейка «d» с группой «истинно-
отрицательных» (99). Число серопози-
тивных особей (a+b) составило 712, серо-
негативных (c+d) – 135. Соответственно, 
число заболевших (a+c) – 439, а условно-
здоровых (b+d) – 408. 

Таким образом, оцениваемые па-
тогены (вирус РРСС, РКВС, ЦВС-2 и 
M.hyopneumoniae) в одиночку или в соче-
тании ответственны за сероконверсию у 
84,1% животных и только 15,9% выборки 
оказалось свободной от данных возбуди-
телей. Исходя из правила Парето можно с 
уверенностью говорить, что все значимые 
факторы нами учтены.

Потеря чувствительности при прове-
дении полевых исследований с распозна-
ванием клинического статуса животного 
в отношении поражения респираторно-
го тракта неизбежна. Эта картина скла-
дывается в силу многофакторности само-
го явления (вирусы, бактерии, грибы, фи-
зические и химические факторы), веду-
щего к проявлению клинических призна-
ков поражения респираторного тракта. 
Диссеминация респираторных патогенов 
во внешней среде приводит к постоянно-
му вовлечению в эпизоотический процесс 
новых животных, не имеющих к ним за-
щиты, а скрытое бессимптомное вирусо-
носительство и носительство реконвалис-
центов способствует этому. Кроме того, 
наличие в стадах вирусоносителей и ре-
конвалисцентов сглаживает клиническую 
картину в целом по стаду. 

Согласно представленной матрице 
можно рассчитать диагностическую зна-
чимость нашего метода исследования, т.е. 
его базовые характеристики: чувствитель-
ность (Se=a/(a+c) и специфичность (Sp=d/
(b+d) исследования. Таким образом, Se 
(правильное выявление больных) нашего 
метода составила 91,8±2,6%, а Sp (правиль-
ное выявление здоровых) 24,3±4,2%. 

Высокая чувствительность позволяет 
с высокой достоверностью сделать заклю-

Таблица 1
Серопревалентность к исследуемым возбудителям среди 

поросят группы доращивания ЦФО РФ

Показатель
Возбудители:

РРСС M.hyo ЦВС РКВС ГС

Всего исследовано проб: 847 847 847 847 847

Из них серопозитивные: 367 270 467 299 2

Ap (видимая серопревалент-
ность определенная тестом)

43,33% 31,88% 55,14% 35,30% 0,2%

Tp (истинная серопревалент-
ность определенная тестом)

44,26% 27,34% 55,46% 33,79% 0%

Всего обследовано хозяйств 28 28 28 28 28

Из них хозяйств имеющих се-
ропозитивных животных

19 16 27 15 0

Истинная серопревалентность меж-
ду стадами определенная тестом

67,86% 57,14% 96,43% 53,57% 0%
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чение о информативности отрицательных 
результатов исследования. 

С другой стороны, достаточно невысо-
кую специфичность, возможно связать с 
большим уровнем циркуляции рассматри-
ваемых возбудителей респираторных ин-
фекций в группах доращивания. При том, 
что из 847 животных, респираторные на-
рушения наблюдались у 439 голов (51,8%± 
3,4%), сероконверсия к патогенам респи-
раторного тракта была выявлена у 712 го-
лов (84,1%± 2,5%). Вероятно, эти живот-
ные уже имели контакт с возбудителями, 
т.е. в популяции присутствовали животные 
без выраженных симптомов, реконвалес-
центы и здоровые носители (1, 9, 13, 33, 35).

В частности стоит отметить, что во-
прос о роли РКВС в этиологии КРБС до-
статочно спорный. РКВС реплицирую-
щийся в эпителии верхних дыхательных 
путей и вторгающийся в эпителий брон-
хов, распространяется на перибронхиаль-
ные и альвеолярные области, может явить-
ся первичным патогеном, хотя по сообще-
нию некоторых авторов тяжелой или уме-
ренной РКВС-индуцированной пневмонии 
при этом может и не проявляться. Живот-
ные могут быть сероположительными к 
РКВС без проявления клинических при-
знаков. Имеются данные в пользу того, что 
существует синергический эффект с дру-
гими вирусными респираторными пато-
генами. РКВС инфицирует альвеолярные 
макрофаги, ослабляя их функцию в лег-
ких. Виремия начинается сразу после пер-
вичной инфекции, и вирус распространяет-
ся в паренхиматозные органы и лимфати-
ческие узлы. В эндемических инфициро-
ванных стадах, инфекция зачастую проте-
кает субклинически (22, 25, 28, 39, 40).

Установить связь между зараженно-
стью (носительством) и проявлением бо-
лезни не входило в планы исследования, 
однако достаточно большое количество 
позитивных проб было получено от внеш-
не здоровых животных, что существенно 
снизило показатель специфичности иссле-
дования. Чтобы максимально прояснить 
картину по рассматриваемым инфекциям 

и выяснить связь между носительством и 
клиническими проявлениями болезни не-
обходимо существенно расширить рамки 
эпидемиологического исследования с при-
менением не только серологических, но и 
патологоанатомических, бактериологиче-
ских, молекулярно-биологических и гисто-
логических методов (13, 15, 18, 20, 23, 24, 42).

Из 439 поросят с клиническими прояв-
лениями респираторной инфекции серо-
конверсию к рассматриваемым патогенам 
респираторного тракта обнаружили у 403 
(91,2%), у 36 (8,2%) больных животных се-
роконверсия не обнаружена, вероятно про-
явления поражения респираторного трак-
та у поросят в данных случаях не были ас-
социированы с рассматриваемыми патоге-
нами. 

Комплекс респираторных болезней сви-
ней - многофакторное взаимодействие

В эпидемиологии достаточно широкое 
признание получили работы K.J.Rothman 
(27, 36), в которых рассматривается во-
прос мультифакторного взаимодействия 
причин и достаточности причин болезни. 
Согласно данной концепции достаточная 
причина – это причинный фактор или ас-
социация факторов, что сопровождается 
появлением эффекта (болезни). 

На этом этапе мы попытались выяс-
нить вопрос количественной связи серо-
конверсии с изучаемыми факторами и их 
взаимодействиями.

С этой целью нами были оценены ре-
зультаты сероконверсии у 712 животных 
с использованием моделирования по Рот-
ману (табл.3). При этом по результатам 
комбинаторики мы получили 15 групп: 4 – 
воздействие первичных факторов (РРСС, 
ЦВС-2, МН, РКВС), 6 – парных взаимодей-
ствий, 4 – тройных взаимодействий, и одно 
взаимодействие всех четырех первичных 
факторов.

Возможности междуфакторных взаи-
модействий не абсолютны. В соответствии 
с аргументацией правдоподобия эффекты 
действия отдельных возбудителей, счита-
ются более вероятными, чем эффекты вза-
имодействия между двумя, а эффекты вза-

Таблица 2
Матрица формата 2Х2 двух дихотомических признаков: респираторное 

расстройство (заболевание) и серопозитивность к исследуемым возбудителям

Заболевание (+) Заболевание (-) всего

Серопозитивных к какому-либо 
из исследуемых возбудителей

403 (a) 309 (b) 712

Серонегативных ко всем иссле-
дуемым возбудителям

36 (c) 99 (d) 135

итого 439 408 847
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имодействия двух возбудителей считаются 
более вероятными, чем эффекты взаимо-
действия трех, и т.д. Иначе говоря, главный 
эффект был бы более вероятен, чем эф-
фект взаимодействия. 

Ранжирование полученных нами дан-
ных свидетельствует о поликаузальности 
явления комплекса респираторных болез-
ней свиней в основной своей части. Ран-
жированный список вклада факторов и 
их взаимодействий в сероконверсию пред-
ставлен в табл.4

Основными факторами / взаимодей-
ствиями, определяющими сероконвер-
сию, являются первые 8 показателей. Из 
них три (№ 2, 3, и 7) являются первичны-
ми базовыми, три парными, один трой-

ным и одно взаимодействие - комплексом 
всех четырех первичных базовых факто-
ров. Оставшиеся 7 факторов и их взаимо-
действия – малозначимы, в сумме они обе-
спечивают менее чем 20% случаев серо-
конверсии. Примечательно, что в эту груп-
пу вошел и такой базовый фактор как 
M.hyopneumoniae.

Структура инфицирования исследуе-
мой популяции (n=847) представлена на 
рисунке (рис. 2).

Из представленной в табл. 4 данных 
видно, что ЦВС-2, РРСС и РКВС и их со-
четания – ведущие факторы. На долю сме-
шанной инфекции приходится 63,48% всех 
случаев, в то время когда на долю моноин-
фекции (РРСС, ЦВС, РКВС, M. hyopneu-

Таблица 3
Модель: Базовые факторы и их взаимодействия (N=15)

Первичные/базовые факторы/возбудители (n
1
= 4)

РРСС M.hyo ЦВС РКВС 

Серопозитивные 103 13 99 45

Из них больные
47 5 39 27

45,63% 38,46% 39,39% 60,00%

%серопозитивных 14,47% 1,83% 13,90% 6,32%

%заболевших 10,71% 1,14% 8,88% 6,15%

Парные взаимодействия (n
2
= 6)

РРСС
/M.hyo

РРСС
/ЦВС-2

РРСС
/РКВС 

ЦВС-2
/M.hyo

РКВС
/M.hyo 

ЦВС-2
/РКВС 

Серопозитивные 10 53 39 106 12 61

Из них больные
4 33 27 52 7 36

40,00% 62,26% 69,23% 49,06% 58,33% 59,02%

%серопозитивных 1,40% 7,44% 5,48% 14,89% 1,69% 8,57%

%заболевших 0,91% 7,52% 6,15% 11,85% 1,59% 8,20%

Тройные взаимодействия (n
3
= 4)

РРСС
/M.hyo/ЦВС-2 

РРСС
/M.hyo/РКВС 

РРСС
/ЦВС-2/РКВС

M.hyo 
/ЦВС-2/РКВС 

Серопозитивные 29 23 42 9

Из них больные
21 23 28 4

72,41% 100,00% 66,67% 44,44%

%серопозитивных 4,07% 3,23% 5,90% 1,26%

%заболевших 4,78% 5,24% 6,38% 0,91%

Четвертичное взаимодействие (n
4
= 1)

РРСС/M.hyo/ЦВС-2/РКВС 

Серопозитивные 68

Из них больные
50

73,53%

%серопозитивных 9,55%

%заболевших 11,39%
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moniae) приходится лишь 36,52% случаев 
серопозитивности.

Анализ количественной связи полу-
ченных факторов с клиническими про-
явлениями респираторных расстройств. 
На этом этапе мы провели анализ коли-
чественной связи полученных факторов с 
клиническими проявлениями респиратор-
ных расстройств. Ведь именно вопрос ка-
кие возбудители или их ассоциации ответ-
ственны за респираторные расстройства 

представляет практический интерес в пла-
не эпизоотологической диагностики.

Ранжированный список вклада факто-
ров и их взаимодействий при респиратор-
ной клинике у поросят группы доращива-
ния представлен в табл 5.

Из результатов, представленных в 
табл. 5 видно, что основной вклад в возник-
новение комплекса респираторных болез-
ней свиней у поросят группы доращивания 
вносят 10 факторов/их взаимодействий. 

Таблица 4
Ранжированный список вклада факторов и их взаимодействий в 

сероконверсию поросят группы доращивания (n=712)

№
Факторы взаи-

модействия

Количество 
серопозитив-

ных животных

% от общего 
числа серо-
позитивных

Кумулятивный 
вклад в серо-
конверсию

Фактор / 
взаимо-
действие

1 ЦВС-2/МН 106 14,88% 14,88%
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) 2 РРСС 103 14,47% 29,35%

3 ЦВС-2 99 13,90% 43,25%

4 РРСС/МН/ЦВС-2/РКВС 68 9,55% 52,80%

5 ЦВС-2/РКВС 61 8,57% 61,37%

6 РРСС/ЦВС-2 53 7,44% 68,81%

7 РКВС 45 6,32% 75,13%

8 РРСС/ЦВС-2/РКВС 42 5,90% 81,03%

9 РРСС/РКВС 39 5,48% 86,51%
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10 РРСС/МН/ЦВС-2 29 4,07% 90,58%

11 РРСС/МН/РКВС 23 3,23% 93,81%

12 МН 13 1,83% 95,64%

13 РКВС/МН 12 1,69% 97,33%

14 РРСС/МН 10 1,40% 98,73%

15 МН/ЦВС-2/РКВС 9 1,26% 99,99%

ВСЕГО 712 100% -

Рис. 2. Структура инфицирования популяции поросят группы доращивания (n=847)
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Они обеспечивают 82,47% всех случаев за-
болевания. Факторы неучтенные в нашем 
исследовании в полевых условиях на тер-
ритории ЦФО РФ ассоциируют с 8,2% всей 
респираторной клиники. 

Как и при анализе серопревалентно-
сти роль микоплазмы, как моноинфекции, 
не является существенной, а ее участие в 
процессе основного взаимодействия в два 
раза ниже, чем для остальных трех базо-
вых факторов (3 против 6 показателей). В 
целом, роль моноинфекций менее выраже-
на, чем ассоциативных процессов (рис. 3 ). 

Так из 362 (82,47%) случаев серопози-
тивности (в зоне основного эффекта опре-
деляющих факторов и их взаимодействий) 
лишь 113 случаев (31,22% в зоне основ-
ного эффекта) пришлось на моноинфек-
цию (РРСС, РКВС и ЦВС-2), а остальные 
249 случаев КРБС (68,78% в зоне основно-
го эффекта) - на смешанную инфекцию. 
Причем тройные взаимодействия состави-
ли 14,09% (n=2), парные взаимодействия 
40,88% (n=4), и одно четвертичное 13,8% 
(n=1), в зоне основного эффекта. 

Вклад РРСС, ЦВС-2, РКВС, M. 
hyopneumoniae в основной эффект воз-
никновения комплекса респираторных 
болезней свиней у поросят группы дора-
щивания. И, наконец, на четвертом этапе 

мы смогли проанализировать вклад каж-
дого из изучаемых факторов (возбудители 
РРСС, ЦВС-2, M. hyopneumoniae, РКВС) 
в основной эффект возникновения ком-
плекса респираторных болезней свиней у 
поросят группы доращивания по Ротману 
и построить соответствующую диаграмму 
Венна.

Расчеты вклада факторов проводи-
ли путем суммирования частных взаимо-
действий для каждого из факторов в зоне 
основного эффекта (более 80% от всей за-
болеваемости), и построение диаграммы 
Венна вели, преобразуя эти параметры в 
проценты (рис.4).

Вклад факторов в КРБС у поросят 
группы доращивания при этом составил:

543 (31,2%) – Цирковирус 2 типа свиней 
474 (27,2%) – Вирус репродуктивно-

респираторного синдрома свиней
436 (25,2%) – Респираторный корона-

вирус свиней
285 (16,4%) - M. hyopneumoniae
Таким образом, модель объясняет 403 

из 439 случаев респираторного заболе-
вания поросят группы доращивания. На 
факторы, неучтенные в модели приходит-
ся всего 8,2%. При этом основная роль в 
возникновении заболевания принадлежит 
трем возбудителям ЦВС-2, РРСС и РКВС 

Таблица 5
Ранжированный список вклада факторов и их взаимодействий при 

респираторных расстройствах у поросят группы доращивания (n=439)

№
Факторы

/взаимодействия

Количество 
серопозитив-

ных животных

% серопо-
зитивных 
среди за-
болевших

Кумулятивный 
вклад в забо-
леваемость

Фактор/ 
взаимо-
действие

1 ЦВС-2/МН 52 11,85% 11,85%
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2 РРСС/МН/ЦВС-2/РКВС 50 11,39% 23,24%

3 РРСС 47 10,71% 33,95%

4 ЦВС-2 39 8,88% 42,83%

5 ЦВС-2/РКВС 36 8,20% 51,03%

6 РРСС/ЦВС-2 33 7,52% 58,55%

7 РРСС/ЦВС-2/РКВС 28 6,38% 64,93%

8 РКВС 27 6,15% 71,08%

9 РРСС/РКВС 27 6,15% 77,23%

10 РРСС/МН/РКВС 23 5,24% 82,47%

11 РРСС/МН/ЦВС-2 21 4,78% 87,25%
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12 РКВС/МН 7 1,59% 88,84%

13 МН 5 1,14% 89,98%

14 РРСС/МН 4 0,91% 90,89%

15 МН/ЦВС-2/РКВС 4 0,91% 91,80%

ВСЕГО 439 100%
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(суммарно 83,6%), а оставшиеся 16,4% 
приходятся на M. hyopneumoniae и ее ас-
социации. Соответственно усилия по спец-
ифической профилактике РСКС у поро-
сят группы доращивания должны быть на-
правлены именно на эти три возбудителя: 
ЦВС-2, РРСС, РКВС; тем более, что прин-
ципиальных различий в их превалентности 
не выявлено (min-max= 25,2-31,2%) и раз-
личия составляют всего 6%.

На основании построенной модели по 
результатам сероэпизоотологического на-
блюдения, определен круг основных воз-
будителей, ответственных за возникнове-
ние респираторной патологии у поросят 
группы доращивания: ЦВС-2, РРСС, РКВС, 
M. hyopneumoniae. Исходя из этого, в буду-
щем предстоит решить вопрос о том, име-
ли ли мы дело с истиной микстинфекцией 
(одновременное заражение двумя или бо-
лее возбудителями) или фиксируемое на-
ми событие - последовательное заражение. 
С этой целью планируется провести ис-
следование парных сывороток от больных 
животных, что позволит в случае нараста-
ния титра к двум и более возбудителям од-
новременно – говорить об истинной мик-
стинфекции. В противном случае – придет-
ся признать факт последовательного ин-
фицирования.

Иначе говоря, предстоит выяснить яв-

ляются ли возбудители РРСС, РКВС, ЦВС-
2, M. hyopneumoniae ко-инфекторами или 
они – последовательные факторы воздей-
ствия и построить углубленную, вторич-
ную модель.

Выводы
По результатам исследования 847 проб 

сыворотки крови 28 хозяйств 6 областей 
ЦФО РФ можно сделать следующие вы-
воды:

- у 712 животных (84,2%) наблюдалась 
сероконверсия к исследуемым возбудите-
лям;

- при этом только у 35,5% наблюдалась 
моноинфекция: РРСС, M.hyopneumoniae, 
ЦВС-2, или РКВС. Во всех остальных слу-
чаях наблюдалась смешанная инфекция;

- истинная серопревалентность грип-
па свиней типа А (H1N1) на момент иссле-
дования свидетельствовала об отсутствии 
широкой циркуляции его в стадах ЦФО 
РФ у поросят группы доращивания; 

- клинически больные животные со-
ставляют 61,8% от серопозитивных;

- из 439 животных с признаками КРБС 
сероконверсия установлена у 403 особей 
(91,2%).

- ведущими агентами в респиратор-
ной патологии поросят группы доращи-
вания ЦФО РФ являются: ЦВС-2 – 31,2%, 
РРСС – 27,2% и РКВС – 25,2%. Роль 

Рис. 3. Роль смешанной инфекции при КРБС (в зоне действия основного эффекта)
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M.hyopneumoniae менее значима (16,4%), 
а гриппа свиней типа А (H1N1) несуще-
ственна.

Предварительные рекомендации на 
данном этапе могут быть следующие:

- усилить внимание к серодиагности-
ке основных возбудителей, участвующих 
в КРБС;

- организовать неспецифическую и 
специфическую профилактику распро-
странения ЦВС-2, РРСС, РКВС в стадах;

- организовать дальнейшую работу по 
расшифровке этиологии КРБС с учетом 
сезонности, территориальной приурочен-
ности и возможного последовательного 
инфицирования.

Рис. 4. Диаграмма Венна: роль исследуемых факторов в возникновении КРБС у поросят группы до-
ращивания (n=439)

РЕЗЮМЕ
Представлена количественная модель комплекса респираторных болезней свиней, которая позво-
лила объяснить практически все случаи заболевания поросят группы доращивания в 28 хозяйствах 
6 субъектов Центрального Федерального округа Российской Федерации на момент проведения ис-
следования (2006 г.). Обоснована ведущая роль в заболеваемости: цирковируса свиней 2 типа (31,2% 
случаев), вируса репродуктивно-респираторного синдрома свиней (27,2% случаев) и респираторно-
го коронавируса свиней (25,2% случаев). Роль Mycoplasma hyopneumoniae существенно ниже и со-
ставляет 16,4% случаев, а гриппа свиней типа А (H1N1) на момент исследования - несущественна.

RESUME
The quantitative model of a porcine respiratory disease complex which allows to explain practically all cas-
es of disease in piglets of CFO Russia (2006 year) was presented. The leading part in morbidity was proved: 
porcine circovirus-2 (31,2% cases), porcine reproductive and respiratory syndrome virus (27,2% cases) and 
porcine respiratory coronavirus (25,2% cases). The role of Mycoplasma hyopneumoniae was essentially be-
low and makes 16,4% cases. The role of swine influenza virus A (H1N1) was insignificant.
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