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В настоящее время большое значение 
придаётся изучению различных аспектов 
взаимодействия макро- и микроорганиз-
мов, в том числе патогенных. Возбудите-
ли инфекционных заболеваний обладают 
определёнными системами метаболизма 
и защиты, которые позволяют им на ге-
нетическом уровне использовать организ-
мы других видов в качестве среды обита-
ния и уклоняться от механизмов иммуни-
тета. Следовательно, патогенные микро-
организмы и организм хозяина представ-
ляют собой саморегулирующуюся эколо-
гическую систему [1]. 

Бруцеллёз у сельскохозяйственных 
животных вызывают: B. abortus, B. mel-
itensis, B. suis и B. ovis. В последние го-
ды род Brucella пополнился еще несколь-
кими видами: B. canis – возбудитель бру-
целлёза собак, B. neotomae – изолирова-
на из кустарниковых крыс, B. ceti – возбу-
дитель бруцеллёза семейства китовых, B. 
pinnipedialis – выделена от морских млеко-
питающих (дельфины), B. microti – изоли-
рована от полевки, дикой лисицы и из по-
чвы, B. inopinata – выделена из импланта-
та человека. 

Спектр патогенности бруцелл доста-
точно широк и включает большое коли-
чество видов млекопитающих (в т. ч. и че-
ловека). Кроме того, бруцеллы могут за-
ражать не свойственных им хозяев. К та-
ким животным относятся отдельные ви-
ды грызунов, зайцы, дикие северные оле-
ни [2–5]. 

Основным путём проникновения бру-
целл в организм является пероральный. 
Внедрению патогена через клеточные ба-
рьеры макроорганизма способствует фер-

мент гиалуронидаза, повышающая прони-
цаемость тканей организма хозяина [6].

Бруцеллы захватываются фагоцитами, 
но не погибают в них, а сохраняют жиз-
неспособность и затем репродуцируются. 
Фагоциты погибают, освобождая большое 
количество бруцелл, которые по крови и 
лимфе распространяются по всему орга-
низму [7]. 

Согласно данным С. И. Джупины, зара-
жение бруцеллёзом происходит горизон-
тальным (от инфицированного животного 
к здоровому) и вертикальным (от матери к 
плоду) путями. Вертикальная передача ин-
фекции характеризуется скрытым течени-
ем инфекции, которая не диагностирует-
ся биофабричными антигенами. Бруцеллы 
становятся болезнетворными только по-
сле изменения физиологического состоя-
ния животных (стельность), являющего-
ся причиной повышения активизации жиз-
недеятельности микроорганизмов – про-
исходят рецидивы болезни. По этой при-
чине постоянно поддерживается неблаго-
получие ферм по факторным инфекцион-
ным болезням. Поэтому для диагностики 
контагиозных инфекций, необходимо изы-
скивать эффективные средства, способ-
ные провоцировать скрытое микробоно-
сительство [8, 9]. 

Миграция бруцелл – явление есте-
ственное, особенно в условиях совмест-
ного содержания различных видов скота. 
Она совершается по перекрестным путям: 
от мелкого рогатого скота на крупный ро-
гатый скот и, наоборот, от крупного ро-
гатого скота на мелкий (реже). Известно, 
что изменение среды обитания для микро-
организма означает изменение в той или 

Резюме: Представлен обзор отечественной и зарубежной научной литературы, посвящённый 
экологии бруцелл, эпизоотологии и патогенезу бруцеллёза. Установлено, что основной путь пе-
редачи возбудителей инфекции – вертикальный. При этом новорожденные получают настоль-
ко малую дозу бруцелл, что длительное время подтвердить их инфицирование общеприняты-
ми диагностическими методами не удаётся. Ухудшение эпизоотической ситуации объясняется 
именно этим – в маточное стадо вводят молодняк, полученный от больных коров. В этом слу-
чае многие из них остаются скрытыми носителями патогена и не реагируют на диагностические 
тесты (состояние толерантности). Инфицированный бруцеллами молодняк выявляется только 
после того, как он окажется активным источником инфекции, создавая эпизоотическую опас-
ность в течение 2–4 лет, т. е. до отёла или аборта, оставаясь при этом нераспознанным источни-
ком возбудителя болезни. При этом традиционные методы диагностики являются практически 
неэффективными. В этом случае, применяют метод диагностики, основанный на феномене им-
мунологической толерантности, используя вакцину из штамма B. abortus 19, т. е. серологическое 
исследование для выявления отрицательно реагирующих на бруцеллёз тёлок через 15–20 дней 
после прививки и не допускают их для воспроизводства стада. Помимо этого, при диагностике 
бруцеллёза необходимо учитывать латентное течение болезни у взрослых животных. Выявить 
скрытых носителей бруцелл возможно с помощью провокации латентной инфекции путем им-
мунизации вакцинами из R- штаммов B. abortus 1096 или RV-51, что позволяет обеспечить де-
вастацию возбудителя. 
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иной степени его обмена веществ. С из-
менением типа обмена должна изменить-
ся и патогенность микроба. Следователь-
но, можно ожидать, что у B. аbortus, ко-
торая в своем типовом состоянии облада-
ет слабой патогенностью для человека, в 
процессе пассирования в организме овец 
и коз патогенность для человека повысит-
ся. Наоборот, у В. melitensis весьма патоген-
ной для человека в своем типовом состо-
янии, в процессе пассажей через организм 
коровы вирулентность должна понизить-
ся. Значение миграции бруцелл не только 
в этом, с вопросом миграции связано по-
явление так называемых атипичных форм 
бруцелл [10].

 Подтверждением этому служат ре-
зультаты лабораторных исследований 
абортированных плодов коров, из кото-
рых изолировали 34,8 % культур бруцелл 
вида melitensis и 29,6 % атипичных, в связи 
с чем эпидемическая роль крупного рога-
того скота несколько иная [11]. 

К настоящему времени проведено зна-
чительное количество исследований, по-
зволяющих рассматривать диссоциацию 
как один универсальных механизмов, при-
сущий популяциям микроорганизмов. 
Большая часть вариантов, возникающая 
при диссоциации, наряду с изменением ан-
тигенной структуры утрачивает вирулент-
ность. Это обусловлено тем, что патоген-
ность и антигенность определена одними и 
теми же детерминантами (например, ЛПС-
слой грамотрицательных бактерий). Важ-
ным аспектом при оценке роли диссоциа-
ции в адаптации микробных популяций яв-
ляется её влияние на экологические свой-
ства микроорганизмов. Такими свойства-
ми, в первую очередь, является отноше-
ние к системе иммунной защиты, способ-
ность выживать вне организма хозяина и 
микробных ассоциаций. Изменения этих 
свойств определяются местом нахождения 
микроорганизма в различные фазы своего 
существования (организм хозяина, внеш-
няя среда) [12].

 Диссоцианты имеют широкое распро-
странение, например, при исследовании 
биологических свойств 478 культур бру-
целл установлено, что 23 % культур явля-
лись диссоциантами и 34 % – атипичными 
[13]. 

Основной путь передачи возбудителей 
факторных болезней, в том числе и бру-
целл – вертикальный. При этом новорож-
денные получают настолько мизерную до-
зу возбудителя, что длительное время под-
твердить их инфицирование общеприня-

тыми диагностическими методами не уда-
ётся. Если основной путь передачи возбу-
дителя вертикальный, то приплод, полу-
ченный от больных особей или от поло-
жительно реагирующих на диагностиче-
ские тесты, надо выделять в обособлен-
ные гурты и откармливать для реализации 
на мясо. Ухудшение эпизоотической ситу-
ации объясняется именно этим – в маточ-
ное стадо вводят молодняк, полученный от 
больных коров. В случае, если возбудитель 
факторных инфекций закономерно живет 
в организме животных, то многие из этих 
особей остаются скрытыми его носите-
лями и не реагируют на диагностические 
тесты. Оставаясь в стаде, они длительное 
время поддерживают неблагополучие. Вы-
явить их можно с помощью провокации ла-
тентной инфекции [14]. 

На молодняке крупного рогатого ско-
та, выращенного в различных эпизоотиче-
ских условиях по бруцеллёзу, показано, что 
телята, находившиеся до 5-месячного воз-
раста в контакте с бруцеллёзными коро-
вами, приобретают частичную иммуноло-
гическую толерантность и низкую устой-
чивость к последующему заражению ви-
рулентной культурой бруцелл [15, 16]. Те-
оретические и практические достижения 
ветеринарной науки значительно расши-
рили арсенал методов и средств диагно-
стики бруцеллёза. При этом развитие но-
вых подходов к диагностике бруцеллёза 
неразрывно связано с разработкой и вне-
дрением новых методов и технологий, ос-
нованных на современных представлени-
ях об эффекторных механизмах иммуни-
тета, среди которых главное место зани-
мает взаимодействие антиген-антитело. В 
настоящее время предлагается и использу-
ется большое количество серологических 
тестов, позволяющих выявлять как специ-
фические антитела, так и антигены. К со-
жалению, ни один из существующих мето-
дов исследования не может подтвердить 
диагноз во всех случаях болезни [17]. 

Своевременное выявление заражён-
ных животных осложняется ещё тем, что 
с момента инфицирования и до появле-
ния в крови специфических антител прохо-
дит от 7 дней до нескольких месяцев в за-
висимости от дозы, вирулентности возбу-
дителя, состояния организма животного и 
других факторов. Кроме того, серологи-
ческие и аллергический тесты отражают 
лишь определённые стадии инфекцион-
ного процесса: РА – преимущественно на-
чальную и активную фазу, РСК – активное 
течение и фазу затухания процесса, аллер-
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гическая проба – активную фазу и фазу за-
тухания инфекции, что не позволяет выя-
вить всех больных животных при исполь-
зовании одного или двух серологических 
тестов. В этой связи для наиболее полного 
выявления больных животных рекоменду-
ется комплексное применение различных 
методов диагностики бруцеллёза. 

В настоящее время для диагностики 
бруцеллёза используют иммунофермент-
ный анализ (ИФА) и полимеразную цеп-
ную реакцию (ПЦР).

Недостатками ИФА являются то, что 
он не выявляет антитела к возбудителю 
бруцеллёза при низком проценте инфици-
рованности стада, особенно в первые неде-
ли после заражения [18], а также с их по-
мощью невозможно дифференцировать 
бруцеллёз и кишечный йерсиниоз, вызы-
ваемый Y. enterocolitica сероварианта 09. 
Оба микроорганизма содержат общую ан-
тигенную иммунодоминанту в составе ли-
пополисахарида (ЛПС) клеточных стенок 
[19].

ИФА основан  не на выявлении  самой 
инфекции, а её продуктов жизнедеятель-
ности – белков-маркеров (антител или ан-
тигенов). ПЦР-анализ, напротив, выявляет 
все существующие в настоящее время ин-
фекционные агенты. 

Результаты ПЦР и ИФА не всегда со-
впадают, например, после перенесенной 
инфекции или вакцинации. В ответ на вне-
дрение инфекции организм начинает вы-
рабатывать антитела, которые улавлива-
ет ИФА. Метод ПЦР реагирует только 
на наличие молекул ДНК инфекции в ор-
ганизме. В такой ситуации ПЦР дает от-
рицательный результат, а ИФА – поло-
жительный. Причём, в связи с индивиду-
альными особенностями иммунной систе-
мы, положительный результат ИФА, вы-
званный повышенным содержанием анти-
тел, может сохраняться несколько меся-
цев и даже лет после выздоровления. Хро-
нические инфекционные заболевания мо-
гут стать причиной разницы в результатах 
ИФА и ПЦР. При этом ПЦР дает положи-
тельный, а ИФА – отрицательный резуль-
тат. При хроническом инфекционном про-
цессе иммунная система может вырабаты-
вать повышенный уровень антител к ин-
фекции. Подобное можно наблюдать в 
острых случаях инфекции, когда при нали-
чии определенных симптомов уровень ан-
тител класса IgG в крови не превысит нор-
му, поскольку они еще не стали вырабаты-
ваться. Следовательно, нельзя одной ПЦР 
или ИФА заменить все существующие ме-

тоды исследования, ими можно лишь до-
полнить их, позволив всем методам до-
стигнуть реальных, точных, достоверных 
результатов [20]. 

Что касается аллергических исследова-
ний, то их диагностическая ценность в оча-
ге естественного бруцеллёза заключает-
ся в следующем: аллергическая проба по-
зволяет дополнительно к РА и РДСК вы-
являть до 33 % инфицированных живот-
ных [21]. 

Кроме того, аллергическое исследова-
ние позволяет дифференцировать боль-
ных бруцеллёзом от животных, заражён-
ных возбудителями других инфекций, об-
ладающих идентичными антигенными де-
терминантами. В связи с этим применяе-
мые для диагностики бруцеллёза сероло-
гические реакции, в том числе РБП, РА, 
РСК и КР с молоком не пригодны для диф-
ференциации бруцелл, например, от йер-
синий. Установлено, что аллергическая 
реакция на внутрикожное введение бру-
целлина строго специфична и даёт поло-
жительный результат у больных бруцел-
лёзом при отрицательных показаниях у 
животных, заражённых иными возбудите-
лями [22]. 

Получены результаты, свидетельству-
ющие о важности с позиции эпизоотиче-
ской эффективности применять метод 
провокации латентного бруцеллёза путем 
введения аллергена с последующим иссле-
дованием сывороток крови [23].

В настоящее время значительный ин-
терес для практики представляют вакци-
ны, полученные из R–форм B. abortus: 1096 
(Россия) и RV-51 (США). Данные вакцины 
не стимулируют синтез S- антител, выяв-
ляемых биофабричными диагностикума-
ми, но индуцируют их у крупного рогато-
го скота с латентной формой бруцеллёза, 
что позволяет за счёт быстрого удаления 
из стад таких животных, сократить сроки 
оздоровление неблагополучных хозяйств 
в 2-3 раза. 

При этом в неблагополучной популя-
циях важно обеспечить диагностику, рас-
считанную на оперативное выявление 
больных животных и скрытых носителей 
возбудителя болезни в сочетании с созда-
нием перманентного иммунитета на весь 
период оздоровления с помощью вакци-
ны, не препятствующей поствакцинальной 
диагностике и максимально обеспечива-
ющей использование ее провоцирующих 
свойств [24]. 

Еще одна проблема возникает в  связи 
с возможностью вертикального пути пе-
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редачи возбудителя болезни у молодняка, 
когда в значительной степени может про-
являться скрытое бруцеллоносительство. 
Однако традиционные методы диагности-
ки бруцеллёза являются практически не 
эффективными. В этом случае, можно ис-
пользовать вакцину из штамма B. abortus 
19 в целях диагностики, основанной на фе-
номене иммунологической толерантности 
(выявление отрицательно реагирующих 
на бруцеллёз телок через 15–20 дней после 
прививки) и не допускать их для воспроиз-
водства стада [24]. 

Таким образом, при диагностике бру-
целлёза необходимо учитывать латентное 
течение болезни у животных, особенно мо-
лодняка, полученного от больных бруцел-
лёзом коров. Инфицированный бруцелла-
ми молодняк выявляется только после то-
го, как он окажется активным источником 
инфекции в стаде, создавая эпизоотиче-
скую и эпидемическую опасность в тече-
ние 2–4 лет, т. е. до отёла или аборта, оста-
ваясь при этом нераспознанным источни-
ком возбудителя бруцеллёза. 
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Abstract: review of domestic and foreign scientific literature on brucella ecology, brucellosis epizootology 
and pathogenesis is presented. It has been found that the main route of transmitting the infection 
causative agents is vertical. At the same time the newborns receive such a small dose of brucella that 
for a long time it is impossible to confirm them being infected by the conventional diagnostic methods. 
The deterioration of the epizootic situation is explained precisely by the following – young cattle bred 
from sick cows are integrated in the broodstock. In this case many of them remain hidden carriers of the 
pathogen and do not respond to diagnostic tests (a state of tolerance). Young cattle infected with brucella 
are detected only after they become an active source of infection causing epizootic danger during 2–4 
years, i.e. before calving or abortion, still remaining the undetected source of the pathogen. At the same 
time the conventional diagnostic methods are practically ineffective. In this case the diagnostic method 
based on the immunological tolerance phenomenon implying the use of the vaccine from the strain B. 
abortus 19 is applied, this is a serological test to detect the negatively responsive to brucellosis heifers that 
are 15–20 days after vaccination and to bar them from herd reproduction. In addition, when diagnosing 
brucellosis, it is necessary to take into account the latent course of the disease in adult animals. It is 
possible to reveal hidden carriers of brucella by provoking latent infection through immunisation with 
vaccines from the R-strains B. abortus 1096 or RV-51, which ensures the pathogen devastation.

Сведения об авторах: 
Воробьев Александр Львович, доктор биол. наук, профессор Восточно-Казахстан-

ского государственного технического университета имени Д. Серикбаева; д. 19, ул. Се-
рикбаева, г. Усть-Каменогорск, Республика Казахстан, 070000; e-mail: vorobyovalex@mail.
ru

Жакупбаев Аскар Шакенович, председатель Комитета ветеринарного контроля и 
надзора МСХ РК; г. Астана, Республика Казахстан, 010000

Гордиенко Любовь Николаевна, канд. ветеринар. наук, временно исполняющая обя-
занности директора ФГБНУ «ВНИИ бруцеллёза и туберкулёза животных»; д. 93, ул. Лер-
монтова, г. Омск, Омская область, Российская Федерация, 644001; e-mail: vniibtg@rambler.
ru

Воробьев Николай Николаевич, руководитель крестьянского хозяйства «Шемонаи-
хинское»; Восточно-Казахстанская область, Республика Казахстан 

Акулов Владимир Иосифович, руководитель крестьянского хозяйства «Камышин-
ское»; Восточно-Казахстанская область, Республика Казахстан

Акулов Игорь Владимирович, главный специалист по животноводству крестьянско-
го хозяйства «Камышинское»; Восточно-Казахстанская область, Республика Казахстан 

Author affiliation:
Vorob'yov Alexander L'vovich, D. Sc in Biology, Professor of East Kazakhstan State 

Technical University named after D. Serikbaev; house 19, Serikbaev str., Ust-Kamenogorsk 
city, Republic of Kazakhstan, 070000; e-mail: vorobyovalex@ mail.ru

Zhakupbaev Askar Shakenovich, Chairman of the Committee for Veterinary Control and 
Supervision of the Ministry of Agriculture of the Republic of Kazakhstan; Astana, Republic of 
Kazakhstan, 010000 

Gordiyenko Lyubov Nikolaevna, Ph. D. in Veterinary Medicine, Acting Director of the 
Federal State Budget Scientific Institution «All-Russian Research Institute of Brucellosis and 
Animal Tuberculosis»; house 93, Lermontov str., Omsk city, Omsk region, Russian Federation, 
644001; e-mail: vniibtg@rambler.ru

Vorob'yov Nikolai Nikolaevich, Head of the peasant farm «Shemonakhinskoye»; East 
Kazakhstan region, Republic of Kazakhstan

Akulov Vladimir Iosifovich, Head of the peasant farm «Kamyshinskoye»; East Kazakhstan 
region, Republic of Kazakhstan

Akulov Igor Vladimirovich, Chief specialist in animal husbandry of the peasant farm 
«Kamyshinskoye»; East Kazakhstan region, Republic of Kazakhstan


