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В царстве Vira семейство Retroviridae 
занимает особое место. Обусловлено это 
не только уникальными биологическими 
свойствами и структурой, но и тем, что в 
подавляющем большинстве случаев ре-
тровирусы не вызывают быстрой гибели 
клеток хозяина, являясь причиной хрони-
ческих неизлечимых заболеваний, имею-
щих тенденцию к широкому распростра-
нению [1, 6].

Среди многочисленных представите-
лей этого семейства в особую группу вы-
деляют вирусы, вызывающие лейкозы и 
иммунодефициты, в частности у крупно-
го рогатого скота. Данные возбудители 
имеют филогенетическое родство с по-
добными заболеваниями у людей. Вирусы 
лейкоза крупного рогатого скота (BLV) и 
Т-клеточного лейкоза человека, также как 
вирус иммунодефицита КРС (BIV) и HIV1 
имеют высокую степень гомологии гене-
тического материала [6, 8]. В молоке и мя-

се больных животных содержатся виру-
сы [2, 16]. Известно, что ретровирусы спо-
собны преодолевать межвидовой барьер, 
в том числе и осуществлять переход с жи-
вотных на человека [6]. В эксперименталь-
ных условиях к ВЛ КРС оказались чувстви-
тельны овцы, кролики, свиньи и обезьяны. 
А среди овец известны случаи вирусоноси-
тельства в естественных условиях. [2]. 

Среди исследователей нет однозначно-
го мнения о безопасности продуктов пита-
ния, полученных от животных инфициро-
ванных вирусами лейкоза и иммунодефи-
цита. С одной стороны, эти вирусы счита-
ются видоспецифичными [1, 6]. С другой, 
сырое молоко от лейкозных коров не до-
пускается к питанию людей, а для детей не 
допускается к питанию в любом виде [4]. 
Более того, установлено, что продукция, 
полученная от больных животных содер-
жат метаболиты циклических аминокис-
лот, в том числе триптофана, являющихся 
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опасными для здоровья человека [2]. 
По данным исследователей, эти инфек-

ции широко распространены по всему ми-
ру. Вирус бычьего иммунодефицита реги-
стрируют в Японии (6,4-18,7%), Франции 
(2%), Канаде (5,5-23,4%), Иране (20,3%), 
Аргентине (2-42%), Германии (6,6%), Ни-
дерландах (1,4%), Италии (2,5%), Брази-
лии (11,7%), Турции (12,3%), Южной Корее 
(33%), США (более 50%), а также в Поль-
ше, Камбоджи, Пакистане, Австралии [9, 
11, 13, 14, 19, 20]. На территории Российской 
Федерации подобные исследования эпизо-
дичны. По некоторым свидетельствам, ин-
фицированность крупного рогатого ско-
та вирусным иммунодефицитом в Москов-
ской области составляет от 11 до 67%, а в 
Ставропольском крае 11-33% [3, 8].

Серо-эпидемиологические исследова-
ния показали, что вирус бычьей лейкемии 
широко распространен на всех континен-
тах. В Восточной Европе эта болезнь при-
сутствует в Болгарии, Хорватии, Эстонии, 
Латвии, Польше, Румынии, Украине [17]. 
BLV регистрируют в Канаде (до 89%), в 
Южной Америке (34-50%), в Аргентине 
(32,8-84%), в Бразилии (более 50%), в Тур-
ции и Иране (48,3-64,7%), в Японии (28,6%-
68,1%), в Корее (до 86,8%), в Камбодже и 
на Тайване (около 5%) [9, 10, 12, 13, 14, 15, 
21, 22, 23, 24].

В настоящее время, согласно офици-
ально утвержденным правилам, противо-
эпизоотические мероприятия в отношении 
лейкоза КРС базируются на выявлении и 
изъятии из стада животных, инфициро-
ванных BLV. При этом регламентирован-
ными являются реакция иммунодиффузии 
(РИД) и гематологические исследования 
[5]. В то же время, по данным многих иссле-
дователей, РИД и гематологические иссле-
дования не являются абсолютными мето-
дами прижизненной диагностики гемобла-
стозов КРС [3, 7, 11]. Для диагностики ви-
русного иммунодефицита КРС в РФ не су-
ществует сертифицированных тест-систем 
и официально утвержденных инструкций. 

Производители предлагают ряд раз-
личных тест-систем для выявления как са-
мих агентов, так и специфичных антител к 
ним: иммунофементный анализ (ELISA), 
реакция иммунофлуоресценции, вестерн-
блот, полимеразная цепная реакция в раз-
личных модификациях (классическая PCR, 
Real-time PCR, ОТ-PCR, Nested PCR). В ли-
тературе имеются данные о высокой чув-
ствительности, специфичности и информа-
тивности современного метода молекуляр-
но-генетической диагностики – (ПЦР) [3, 7, 

16, 18].
Таким образом, проблематика вирус-

ных иммунодефицитов и гемобластозов 
животных является весьма актуальной 
на данный момент. В то же время имеет-
ся много «белых пятен» в этой области. В 
частности требует внимания поиск новых, 
современных путей эффективного и сво-
евременного выявления инфицированных 
животных.

Целью данных исследований явилось 
выяснение в сравнительном аспекте диаг-
ностической ценности классического се-
рологического метода (РИД) и полимераз-
ной цепной реакции при индикации ретро-
вирусных инфекций КРС, а также корреля-
ционной связи между носительством у жи-
вотных вирусов иммунодефицита и лейко-
за в Саратовской области.

Для достижения цели нами были по-
ставлены следующие задачи:

- выяснить уровень инфицирования 
КРС находящегося в разной форме соб-
ственности вирусами иммунодефицита и 
лейкоза;

- изучить клинико - эпизоотические 
особенности вирусного иммунодефицита 
КРС;

- установить степень микстинфициро-
вания животных обоими ретровирусами;

- дать сравнительную оценку диагно-
стических возможностей РИД и ПЦР при 
лабораторной диагностике ретровирусных 
инфекций животных;

- определить возможности ПЦР для 
выявления провирусов в молоке и различ-
ных фракциях крови от инфицированных 
животных.

Материалы и методы
Материалом для исследования явились 

271 проба крови и 271 проба молока, от ко-
ров, принадлежащих ООО «Ягоднополян-
ское» Татищевского района», 40 проб кро-
ви от крупного рогатого скота ФГОУ СПО 
«Краснокутский зооветеринарный техни-
кум», а также 299 проб крови от КРС в воз-
расте 3-10 лет находящегося в частной соб-
ственности жителей Саратовского и Ду-
ховницкого районов. Для сравнительного 
анализа и были использованы статистиче-
ские данные ОГУ «Татищевская районная 
ветеринарная лаборатория СББЖ» Сара-
товской области.

Исследование материала от крупно-
го рогатого скота на носительство вируса 
лейкоза и иммунодефицита осуществля-
ли методом ПЦР на оборудовании фирмы 
«Биоком» (Россия). Выделение и очистку 
ДНК из исследуемого материала проводи-
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ли методом нуклеосорбции на селикогеле 
с применением набора ДНК-сорб-В (Рос-
сия) согласно прилагаемой к набору ин-
струкции. При исследовании на энзооти-
ческий лейкоз КРС, для выявления про-
вирусной ДНК использовали набор «Лей-
коз» производства ИнтерЛабСервис (Рос-
сия). Носительство бычьего вируса имму-
нодефицита определяли с использовани-
ем набора ПЦР-Микс и буфера для нане-
сения (НПФ «Литех», Россия) с добавлени-
ем праймеров gag и pol (синтез ЗАО «Син-
тол», Россия) к соответствующим последо-
вательностям генома вируса. Олигонукле-
отидные последовательности были подо-
браны на основании исследований Колот-
вина В.В. [4]. Праймеры: gag 1 (5’-GTCTT
CCCACATCCGTAACATCTCCT-3’), gag 2 
(5’-CCCCAGGTCCCATCAACATTCATC
AG-3’), pol 1 (5’-CCAGGAATTAAGGAA
TGTGAACACTTAACT-3’) и pol 2(5’-CA
TCCTTGTGGTAGAACATTCCACTG-3’). 
Условия амплификации были адаптирова-
ны нами для AMPLY-4: начальная инкуба-
ция 95ºС 2 мин.; денитурация 95ºС 1 мин., 
отжиг 58ºС 1 мин, элонгация 72ºС 1 мин. – 

45 циклов; терминальная инкубация 72ºС 2 
мин. Детекция продуктов амплификации 
осуществлялась методом горизонтально-
го электрофореза в 2% агарозном геле с 
добавлением 0,5 мкг/л этидия бромида при 
стандартных условиях с фоторегистрацией 
полученных результатов.

Результаты исследований и их обсуж-
дение

В результате обследования 299 голов 
крупного рогатого скота, находящегося в 
частном владении было установлено, что 
носителями BIV являются 37 животных 
(12,37%). Наиболее часто инфицирован-
ные животные встречались среди КРС в 
возрасте 5-10 лет (20 голов,54,07%), реже – 
6 месяцев – 1,5 лет (7 голов, 18,91%) и 1,5 – 
5 лет (6 голов, 16,21%), в меньшей степени 
были заражены телята в возрасте 3-6 меся-
цев (4 головы, 10,81%). Результаты иссле-
дований представлены на рис.1 и 2.

При этом у 29,72% животных (11 го-
лов) наблюдались клинические симптомы, 
характерные для иммунодефицитного со-
стояния, тогда как по результатам обсле-
дования проведенных в областной лабо-
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Рис. 1. Результаты обследования КРС при подворном содержании на 

носительство BIV. 

 
Рис. 2. Возрастная принадлежность BIV-инфицированных животных. 
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ратории они не были признаны носителя-
ми вируса лейкоза. Наиболее часто у BIV-
инфицированных животных регистриро-
вали маститы, метриты и задержание по-
следа, респираторные синдромы и дис-
функции желудочно-кишечного тракта, 
а также регионарные лимфадениты. Сле-
дует отметить, что в большинстве случаев 
наблюдалось сочетанное развитие симпто-
мов, а и клинические проявления носили 
рецидивирующий характер.

Наши данные коррелируют с результа-
тами исследований ряда авторов, показы-
вающими тенденцию к более частому рас-
пространению вирусного иммунодефици-
та среди животных старше 5 летнего воз-
раста. А также к выявлению у них подоб-
ного рода неспецифических клинических 
признаков иммунодефицитного состояния, 

проявляющихся развитием рецидивирую-
щих хронических вторичных инфекций [8, 
12, 17, 19, 22, 24].

Следующим этапом нашей работы ста-
ло исследование крови от молочных ко-
ров черно-пестрой и голштинофризской 
пород принадлежащих двум независимым 
фермерским хозяйствам и находящихся на 
стойловом содержании. Результаты иссле-
дования 311 проб крови от КРС методом 
ПЦР на носительство провирусов иммуно-
дефицита и лейкоза представлены на рис.3. 
Как показано на рисунке,  выявление, и ви-
русного иммунодефицита и лейкоза КРС в 
отдельно взятых хозяйствах Саратовской 
области, по нашим данным, довольно вы-
сокий: 68,7% и 65,2% соответственно. Кро-
ме того, в 52,5% случаев наблюдалось со-
четанное инфицирование ретровирусами.
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Рис. 3. Результаты обследования КРС на носительство вирусов 

иммунодефицита и лейкоза. 

Полученный результат может объяс-
няться тем, что исследования проводились 
в неблагополучных стадах, где на протяже-
нии нескольких лет были больные лейко-
зом животные. Кроме того, коровы посто-
янно находились на совместном стойловом 
содержании. Наши данные коррелируют с 
результатами других исследователей, по-
казывая высокий уровень носительства ви-
русных иммунодефицитов и лейкозов сре-
ди молочного скота, а также значитель-
ную степень микстинфицирования живот-
ных обоими ретровирусами одновременно 
[3, 8, 9, 13, 14].

При сравнении результатов исследо-
вания крови КРС, находящегося в инди-
видуальном владении и принадлежащего 
фермерским хозяйствам, можно конста-
тировать, что BIV встречается в фермер-

ских хозяйствах в 5,55 раз чаще. Это мо-
жет быть связано с более тесным контак-
том фермерского скота между собой, воз-
можностью ятрогенного распространения 
инфекции при проведении лечебно-профи-
лактических и диагностических мероприя-
тиях, предрасположенностью высокопро-
дуктивных животных к заболеванию и ря-
дом других факторов, обусловленным осо-
бенностями приобретения, кормления и 
содержания животных. При анализе дан-
ных ряда авторов также можно видеть тен-
денцию более широкого распространения 
вирусных иммунодефицитов в фермерских 
хозяйствах не зависимо от территориаль-
ного расположения стад и породной при-
надлежности животных [9, 11, 13, 14, 19, 20].

Дальнейшим этапом наших исследо-
ваний явилось сравнение эффективно-
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сти классического серологического мето-
да (РИД) и современного молекулярно-
генетического метода (ПЦР) при выявле-
нии КРС инфицированного вирусом лей-
коза. Для этого методами РИД и ПЦР па-
раллельно были изучены 271 проба крови 
КРС. Полученные нами данные отражены 
на рис. 4. Из рисунка следует, что в РИД с 
сывороткой крови от КРС, положитель-

ные результаты (наличие противолейкоз-
ных антител) были отмечены в 16% проб. 
Методом ПЦР наличие провирусной ДНК 
было выявлено у 52% животных. Результа-
ты исследования методом РИД были под-
тверждены в ПЦР. То есть, ПЦР позволи-
ла выявить на 36% больше инфицирован-
ных животных, чем РИД. Таким образом, 
ее диагностическая эффективность в 1,63 
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Рис. 4. Результаты обследования КРС методами ПЦР и РИД. 

раз выше.
Результаты наших исследований не 

противоречат данным других авторов. 
Объясняется это, очевидно, тем, что вирус, 
локализуясь внутри лейкоцитов в форме 
провируса, длительное время может нахо-
диться в латентном состоянии. Кратковре-
менная виремия при первоначальном за-
ражении не обеспечивает образования до-
статочных диагностических титров анти-
тел. То же явление может наблюдаться и 
при стойкой иммуносупрессии, вызванной 
специфическим воздействием данных ре-
тровирусов на факторы иммунитета, в том 
числе и на отдельные субпопуляции лейко-
цитов. Так многими исследователями по-
казано преимущество ПЦР диагностики 
лейкоза и иммунодефицита КРС по отно-
шению к серологическим методам, таким 
как иммуноферментный анализ, иммуно-
блот, реакция иммунофлюоресценции [3, 7, 
16, 18].

Заключительным этапом нашей науч-
ной работы явилось выяснение информа-
тивности ПЦР при исследовании молока 
и различных фракций крови, полученных 
от инфицированных лейкозом животных. 
Для этого методом ПЦР были изучены 
271 проба молока от коров, кровь которых 

уже была нами исследована на наличие 
провируса лейкоза. Так же методом ПЦР 
были происследованы сыворотки крови и 
сгустки, образовавшиеся после ретракции 
крови от этих животных. При этом сгустки 
ресуспензировали в забуференном физра-
створе (ЗФР), доводя до первоначального 
объема. В результате, в 141 пробе молока 
(52%) был обнаружен провирус лейкоза. В 
100% случаев наблюдалось совпадение ре-
зультатов исследования крови и молока. То 
есть было установлено, что все пробы мо-
лока от инфицированных BLV животных 
оказались положительными. Полученные 
нами данные можно объяснить тем, что, 
являясь фильтратом крови, молоко содер-
жит лейкоциты, инфицированные прови-
русом лейкоза. Результаты наших исследо-
ваний подтверждают мнение ряда авторов 
о возможности использования молока в 
качестве материала для лабораторной диа-
гностики лейкоза [16]. А также для опреде-
ления пищевой ценности продукта, так как 
молоко от больных лейкозом коров обла-
дает более низкой пищевой ценностью и 
содержит вредные для организма человека 
вещества [2, 23]. Также наблюдалось пол-
ное совпадение результатов при исследо-
вании таких фракций крови как сыворотка 

5 
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и ресуспензированный кровяной сгусток. 
Данный факт подтверждает, что при по-
мощи ПЦР можно исследовать практиче-
ски любой биологический материал, с вы-
сокой вероятностью обнаружения инфи-
цирующих агентов, вызывающих ретрови-
русные болезни крупного рогатого скота.

Заключение
Результаты проведённых исследований 

позволяют сделать следующие выводы:
1. Уровень инфицированности круп-

ного рогатого скота вирусами иммуноде-
фицита и лейкоза в фермерских хозяй-
ствах Саратовской области достаточно вы-
сокий: 68,7% и 65,2% соответственно.

2. Сочетанное инфицирование обо-
ими ретровирусами у крупного рогатого 
скота регистрируется в 52,5% случаев.

3. Степень носительства вируса им-
мунодефицита КРС в фермерских хозяй-
ствах в 5,55 раз превышает таковую при 
подворном содержании.

4. Клинические проявления имму-
нодефицитного состояния, подтвержден-
ные лабораторными исследованиями, наи-
более часто регистрируются у КРС в воз-
расте 5- 10 лет.

5. Молекулярно-генетический ме-
тод (ПЦР) для диагностики лейкоза круп-
ного рогатого скота по чувствительности 
превосходит серологический (РИД) в 1,63 
раза.

6. РИД как серологический метод, 
направленный на обнаружение антител к 
ретровирусам, не является в полной мере 
информативными при диагностике лейко-
за КРС, по крайней мере, до развития стой-
кой виремии и накопления высоких диа-
гностических титров антител, а также в пе-

риод иммуносупрессии. 
7. Лабораторная диагностика ретро-

вирусных инфекций КРС должна прово-
диться комплексно, а отрицательный ре-
зультат РИД не может являться оконча-
тельным при постановке диагноза на лей-
коз.

8. Для ПЦР - диагностики лейко-
за крупного рогатого скота, возможно ис-
пользовать такие биологические жидко-
сти организма животного, как молоко и 
различные фракции крови (сыворотка и 
кровяной сгусток).

9. Исследование молока методом 
ПЦР на наличие провируса лейкоза мож-
но применять для определения биологиче-
ской безопасности данного продукта.

Таким образом, результаты наших ис-
следований показывают широкую распро-
страненность ретровирусных инфекций 
среди крупного рогатого скота, особен-
но среди молочных коров фермерских хо-
зяйств. Хотя специфических клинических 
признаков у инфицированных вирусом им-
мунодефицита животных не наблюдалось, 
можно констатировать, что различные па-
тологии инфекционного и неинфекцион-
ного характера регистрируются у них до-
вольно часто, что свидетельствует о сни-
жении общей резистентности. Причем ча-
стота развития патологий коррелирует с 
увеличением возраста животных. Данные 
наших исследований позволяют рекомен-
довать ПЦР в качестве наиболее специ-
фичного и чувствительного метода при ис-
следовании животных на ретровирусные 
инфекции, а также при определении моло-
ка, полученного от инфицированных жи-
вотных.

Резюме: Установлено, что уровень инфицированности крупного рогатого скота вирусами им-
мунодефицита и лейкоза в фермерских хозяйствах Саратовской области достаточно высокий 
(68,7% и 65,2% соответственно), сочетанное инфицирование обоими ретровирусами регистри-
руется в 52,5% случаев. Показано, что степень носительства вируса иммунодефицита крупного 
рогатого скота в фермерских хозяйствах в 5,55 раз превышает таковую при подворном содержа-
нии. Выявлено, что клинические проявления иммунодефицитного состояния, подтвержденные 
лабораторными исследованиями, наиболее часто регистрируются у КРС в возрасте 5- 10 лет. До-
казано, что при диагностике лейкоза крупного рогатого скота молекулярно-генетический метод 
(ПЦР) по чувствительности превосходит серологический (РИД) в 1,63 раза. 

SUMMARY    
It is established that the infection rate of bovine immunodeficiency virus and bovine leukemia virus in farms of 
the Saratov region is rather high (68.7% and 65,2%, respectively), the combined infection by both retroviruses is 
registered in 52,5% of cases. It is shown that the number of carriers of bovine immunodeficiency virus in farms 
exceeds in 5,55 times the same at personal content. It is revealed that the clinical manifestations of immunodeficiency 
condition, confirmed by laboratory researches, are the most frequently recorded in cattle aged 5 - 10 years. It is proved 
that in bovine leukemia diagnostics, the molecular-genetic method (PCR) superior to sensitivity the serological 
method (RID) in 1.63 times.

Keywords:  viral immunodeficiency, leukemia, cattle, polymerase chain reaction, immunodiffusion reaction.
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