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Аннотация. В данной статье обобщены результаты лабораторных исследований острых респираторных вирусных 
инфекций у крупного рогатого скота в сельскохозяйственных предприятиях Уральского Федерального округа и Уд-
муртской Республики. Целью исследований было показать распространение респираторных вирусных инфекций у 
крупного рогатого скота в различных регионах  и значение лабораторной диагностики при этой патологии. По данным 
исследований 815 проб за период 2018–2020 гг. биоматериала от разновозрастных больных и переболевших респира-
торными болезнями крупного рогатого скота из сельскохозяйственных предприятий Уральского федерального округа, 
Приволжского федерального округа и Удмуртской Республики, методами полимеразной цепной реакции, реакции не-
прямой гемагглютинации, реакции торможения гемагглютинации, иммуноферментного анализа (ИФА) выявлено раз-
нообразие комбинаций смешанных респираторных вирусов у животных. Научная новизна. Изучена этиологическая 
структура смешанных острых респираторных вирусных инфекций у крупного рогатого скота в сельскохозяйственных 
предприятиях четырех регионов Уральского Федерального Округа, Приволжского Федерального Округа и Удмуртской 
Республики в 2018–2020 гг. с помощью современных диагностических технологий. Результаты. В УрФО, ПФО и Уд-
муртской Республике в 80 % случаев острые респираторные заболевания вызывали возбудители вирусных инфекций 
крупного рогатого скота, в основном представители двух семейств вирусов, геном которых представлен молекулой 
РНК (парамиксовирусы, тогавирусы) и семейства вирусов, геном которых представлен молекулой ДНК (герпесвиру-
сы). Ведущее место среди острых инфекций дыхательных путей занимал инфекционный ринотрахеит крупного рога-
того скота.
Ключевые слова: острые респираторные вирусные инфекции, инфекционный ринотрахеит, вирусная диарея, пара-
грипп типа 3, респираторно-синцитиальная инфекция, лабораторная диагностика, крупный рогатый скот.
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Постановка проблемы (Introduction)
Одной из актуальных проблем инфекционной патоло-

гии в животноводстве остается широкое распространение 
заболеваний, этиологические агенты которых относятся 
к группе возбудителей острых респираторных вирусных 
инфекций (ОРВИ) крупного рогатого скота [1,  с. 39], 
[5, с. 114]. Они являются основным кофактором в развитии 
патологии не только дыхательной системы, но и репродук-
тивной, сердечно-сосудистой, центральной нервной си-
стемы [6, с. 71], [8, с. 954], [17, с. 45]. Кроме того, возбуди-
тели ОРВИ – вирусы инфекционного ринотрахеита (ИРТ), 
вирусной диареи (ВД), респираторно-синцитиальной 
инфекции (РСИ), парагриппа 3 типа (ПГ-3) – обладают 
способностью индуцировать иммуносупрессивное и им-
мунодефицитное состояния организма [8, с. 958], [9, с. 1], 
[13,  с. 150]. В исследованиях российских и зарубежных 
ученых было доказано, что ОРВИ крупного рогатого скота 
в 95 % случаев представляют собой ассоциативные болез-
ни (смешанные, микст-инфекции) [8, с. 958], [12, с. 69], 
[14, с. 117], [18, с. 44]. Антигенный состав ассоциаций 

представляет собой поликомпонентные системы: «вирус + 
вирус», «вирус + бактерия», «вирус + простейшие» и так 
далее [13, с. 148], [16, с. 18]. Клиническая диагностика 
таких болезней затруднена, поскольку симптоматика ре-
спираторных заболеваний сходна при моно-инфекциях и 
микст-инфекциях [2, с. 134], [4, с. 30], [8, с. 954]. 

В современной ветеринарной практике диагноз острая 
респираторная вирусная инфекция базируется на обяза-
тельном лабораторном подтверждении наличия инфекци-
онного возбудителя. Основные лабораторно-диагностиче-
ские методы обследования крупного рогатого скота при 
подозрении на ОРВИ-заболевания – это серологический 
скрининг специфических антител к возбудителям ОРВИ; 
выявление антигенов и/или их генома в биопробах, выде-
ление возбудителя на чувствительных клеточных культу-
рах [3, с. 66], [9, с. 2], [11, с. 112]. Такое оптимальное соче-
тание методов лабораторной диагностики, направленной 
на расшифровку этиологической структуры заболеваний, 
позволяет, во-первых, разработать оптимальную такти-
ку лечебно-профилактических и противоэпизоотических 
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мероприятий, во-вторых, существенно снизить экономи-
ческие потери животноводческих сельхозпредприятий 
[4, с. 32], [8, с. 958], [10, с. 39], [12, с. 67]. Как показывает 
практика, лабораторная верификация при большинстве 
респираторных вирусных инфекций проводится не в пол-
ном объеме.

В ветеринарной лабораторной практике для осущест-
вления задач по расшифровке этиологической структуры 
острых респираторных заболеваний у крупного рогатого 
скота, для мониторинга за эпизоотической ситуацией по 
ОРВИ на территориях используется метод серологическо-
го скрининга [5, с. 115], [7, с. 362], [15, с. 43], [18, с. 44]. 
Считается, что серологический скрининг является наибо-
лее информативным исследованием, которое при мини-
мальных экономических затратах позволяет, во-первых, 
определить серопозитивных к возбудителям ОРВИ КРС 
больных животных вне зависимости от клинического те-
чения инфекционного процесса и их прививочного стату-
са. Во-вторых, оценить эффективность вакцинопрофилак-
тики против возбудителей ОРВИ КРС в популяциях сель-
скохозяйственных животных [5, с. 115], [15, с. 43].

Однако для более детальной характеристики эпизоо-
тического процесса при ОРВИ, прогноза эпизоотического 
риска необходимо проведение комплексных диагностиче-
ских исследований, направленных на выявление кофак-
торных патогенных агентов.

Методология и методы исследования (Methods)
Целью исследований было показать значение ком-

плексной диагностики при расшифровке этиологической 
структуры острых респираторных заболеваний у крупного 
рогатого скота. Исследования выполнены в рамках направ-
ления 160 Программы ФНИ государственных академий 
наук «Молекулярно-биологические и нанобиотехнологи-
ческие методы создания биопрепаратов нового поколения, 
технологии и способы их применения с целью борьбы с 
особо опасными инфекционными, паразитарными и неза-
разными болезнями животных (2013–2020 гг.)» в отделе 
мониторинга и прогнозирования инфекционных болезней 
и в отделе ветеринарной лабораторной диагностики с ис-
пытательной лабораторией УрФАНИЦ УрО РАН.

Объектом исследования был крупный рогатый скот при 
промышленных технологиях содержания, биологический 
материал – кровь (n  =  175), сыворотка крови (n  =  584), 
смывы и соскобы со слизистых оболочек (n = 57), фека-
лии (n = 56), патматериалы (n = 53). Клинические образцы 
(биологические материалы) были получены из 20 сельско-
хозяйственных организаций (СХО), находящихся на тер-
ритории Уральского федерального округа, Приволжского 
федерального округа и Удмуртской Республики. В 25  % 
обследуемых СХО специфическая вакцинопрофилактика 
ОРВИ крупного рогатого скота не проводилась. В 50  % 
сельскохозяйственных организаций крупный рогатый скот 
прививают инактивированными вакцинами: «Комбовак» и 
«Комбовак-Р» (производство Россия) – 30 %; «ХИПРАБО-
ВИС-4» (производство Испания) – 20 %. Вакцины, содер-
жащие аттенуированные возбудители ОРВИ, применяют 
в 25  % обследуемых СХО: «Бови-шилд Голд FP5 L5» – 
10 %; «Кэтлмастер Голд FP5 L5» – 10 %; «Бовилис Виста 
Once SQ» – 5 % (производство США). 

Исследования клинических образцов проводили серо-
логическими методами в реакциях непрямой гемагглю-
тинации (РНГА) и торможения гемагглютинации (РТГА) 
для выявления антител к вирусам ИРТ КРС, ВД КРС, 
ПГ-3 КРС, РСИ КРС с использованием коммерческих на-
боров эритроцитарных диагностикумов (производство 
России); методом иммуноферментного анализа (ИФА) для 
выявления антигенов ВД КРС, Bovine coronavirus, Bovine 
rotavirus, E. coli K 99; для выявления антител к полевым 
штаммам вируса ИРТ КРС, вируса РСИ КРС, Chlamydia 
spp. с использованием коммерческих тест-систем (произ-
водство IDEXX Laboratories Inc, France). Постановка ре-
акций осуществлялась в боксах биобезопасности (ESCO, 
Корея); учет результатов ИФА исследований – на ридере 
SUNRISE (Tecan, Австрия).

Бактериологические исследования выполнены по ме-
тодам общей микробиологии – МУК 4.2.1890-04, 1991. 
Исследования проводились в боксах БАВП-01 ламинар-с 
1.2 (Россия); учет результатов исследований – на микро-
скопе Axio Observer (Zeiss, Германия).

Молекулярно-биологические исследования прове-
дены методом полимеразной цепной реакции (ПЦР). В 
биопробах выделяли геномы Bovine herpes virus (type 1), 
Bovine virus diarrhea, Chlamydia spp., Chlamydophila abor-
tus, Chlamydophila pecorum, Mycoplasma spp., Toxoplasma 
gondii. Использовали коммерческие наборы реагентов 
(производство России). Постановку ПЦР осуществляли с 
использованием термоциклера Appliede Biosystems 2720 
(Сингапур), с учетом результатов в электрофорезном ва-
рианте с применением мини-камеры Mini-Sub Cell GT 
(Bio-Rad, США) и интерпретацией результатов с помо-
щью гель-документации Gel Doc XR+ (Bio-Rad, США). 
Амплификацию в реальном времени проводили на прибо-
ре Rotor-Gene 3000 (Corbett Life Science, Австралия).

Для обработки полученных результатов исследований 
использовали программу Microsoft Excel, входящую в па-
кет программ Microsoft Office 7.0».

Результаты (Results)
Методом серологического скрининга было установ-

лено, что в 65 % случаев причиной респираторных забо-
леваний у крупного рогатого скота в обследуемых сель-
скохозяйственных организациях явились герпесвирусы, 
парамиксовирусы, тогавирусы. Вирус инфекционного 
ринотрахеита (ИРТ КРС) диагностировали в 15  % об-
следуемых СХО; вирус диареи – болезни слизистых (ВД 
КРС) – в 15 %; вирус парагриппа 3 типа (ПГ-3 КРС) – в 
20  % и вирус респираторно-синцитиальной инфекции 
(РСИ КРС) – в 15 % обследуемых СХО. В 35 % случаев 
методом серологического скрининга установить причину 
респираторных заболеваний не удалось.

Биологические материалы, полученные из обследуе-
мых СХО, были подвергнуты комплексному диагностиче-
скому исследованию, которое включало серологические, 
бактериологические и молекулярно-биологические мето-
ды. Результаты диагностических исследований представ-
лены в таблице 1.
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Таблица 1
Сравнительный анализ результатов серологического скрининга и комплексного диагностического 

исследования по определению этиологического агента респираторных заболеваний у крупного рогатого 
скота

Шифр сельскохозяйственной 
организации, применяемая 
вакцина против ОРВИ КРС

Результат серологического 
скрининга

(РТГА, РНГА, ИФА)
Результат комплексного 

диагностического исследования

Удмуртская Республика
СХО-1 
«Комбовак-Р» Возбудитель ОРЗ не установлен Возбудитель ОРЗ не установлен

СХО-2 
«ХИПРАБОВИС-4» Возбудитель ОРЗ не установлен Chlamydia spp. (метод ПЦР)

СХО-3
Не вакцинируются против ОРВИ КРС ПГ-3 КРС Bovine coronavirus (метод ИФА)

СХО-4
Не вакцинируются против ОРВИ КРС ВД КРС ВД КРС (метод ПЦР)

Приволжский федеральный округ, Пермский край
СХО-5
«ХИПРАБОВИС-4» Возбудитель ОРЗ не установлен Возбудитель ОРЗ не установлен

СХО-6
«Бовилис Виста Once SQ» ИРТ КРС ИРТ КРС (метод ПЦР), Candida albi-

cans (бактериологический метод)
СХО-7
«Комбовак» Возбудитель ОРЗ не установлен ИРТ КРС (метод ПЦР)

СХО-8
«Комбовак» РСИ КРС

Уральский федеральный округ
Тюменская область

СХО-9 
«Кэтлмастер Голд FP5 L5» ИРТ КРС ИРТ КРС (метод ПЦР)

Clamydia spp. (метод ИФА)

СХО-10 
«Бови-шилд Голд FP5 L5» ВД КРС

ВД КРС (метод ПЦР), 
РСИ КРС (метод ИФА),
Staphylococcus spp. (бактериологиче-
ский метод)

СХО-11
« Бови-шилд Голд FP5 L5» ПГ-3 КРС ВД КРС (метод ИФА), 

Bovine rotavirus (метод ИФА)
СХО-12
«ХИПРАБОВИС-4» ПГ-3 КРС E. coli K 99 (метод ИФА)

Челябинская область

СХО-13
Не вакцинируются против ОРВИ КРС ВД КРС

ВД КРС (метод ПЦР),
ИРТ КРС (метод ПЦР)
Chlamydia spp. (метод ПЦР)

СХО-14
«Комбовак» Возбудитель ОРЗ не установлен Возбудитель ОРЗ не установлен

СХО-15
Не вакцинируются против ОРВИ КРС РСИ КРС

РСИ КРС (метод ИФА),
Bovine rotavirus (метод ИФА),
E. coli K 99 (метод ИФА)

СХО-16
Не вакцинируются против ОРВИ КРС ПГ-3 КРС Bovine rotavirus (метод ИФА),

Bovine coronavirus (метод ИФА)
Курганская область

СХО-17
«Кэтлмастер Голд FP5 L5» ИРТ КРС Chlamydia spp. (метод ИФА)

СХО-18
«ХИПРАБОВИС-4» РСИ КРС Chlamydia pecorum (метод ПЦР)

Свердловская область
СХО-19
«Комбовак-Р» Возбудитель ОРЗ не установлен Bovine rotavirus (метод ИФА)

СХО-20
«Комбовак» Возбудитель ОРЗ не установлен Возбудитель ОРЗ не установлен
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Table 1
Comparative analysis of the results of serological screening and comprehensive diagnostic study to determine the 

etiological agent of respiratory diseases in cattle

Code of the agricultural organization, 
used vaccine against SARS of cattle

The result of serological screening
(HAI, RIHA, ELISA) The result of a comprehensive

 diagnostic study

Udmurt Republic
Corporate farms 1
“Kombovak-R” The causative agent of acute respiratory 

infections is not established
The causative agent of acute respira-
tory infections is not established

Corporate farms 2
“HIPRABOVIS-4”

The causative agent of acute respiratory 
infections is not established Chlamydia spp. (PCR method)

Corporate farms 3
They are not vaccinated against SARS 
cattle

PG-3 cattle Bovine coronavirus cattle (ELISA 
method)

Corporate farms 4
They are not vaccinated against SARS 
cattle

VD cattle VD cattle (PCR method)

Volga Federal District, Perm Krai
Corporate farms 5
“HIPRABOVIS-4”

The causative agent of acute respiratory 
infections is not established

The causative agent of acute respira-
tory infections is not established

Corporate farms 6
“Bovilis Vista Once SQ” IRT cattle IRT cattle (PCR method), Candida albi-

cans (bacteriological method)
Corporate farms 7
“Kombovak”

The causative agent of acute respiratory 
infections is not established IRT cattle (PCR method)

Corporate farms 8
“Kombovak” RSI cattle

Ural Federal District
Tyumen region

Corporate farms 9
“CattlerMaster Gold FP5 L5” IRT cattle IRT cattle (PCR method)

Chlamydia spp. (ELISA method)

Corporate farms 10
“Bovi-shield Gold FP5 L5” VD cattle

VD cattle (PCR method), 
RSI cattle ( ELISA method),
Staphylococcus spp. (bacteriological 
method) 

Corporate farms 11
“Bovi-shield Gold FP5 L5” PG-3cattle VD cattle (ELISA method), 

Bovine rotavirus (ELISA method)
Corporate farms 12
“HIPRABOVIS-4” PG-3cattle E. coli K 99 ( ELISA method),

Chelyabinsk region

Corporate farms 13
Vaccinated against SARS cattle VD cattle

VD cattle (PCR method), 
IRT cattle (PCR method)
Chlamydia spp. ( PCR method)

Corporate farms 14
“Kombovak”

The causative agent of acute respiratory 
infections is not established

The causative agent of acute respira-
tory infections is not established

Corporate farms 15
Vaccinated against SARS cattle RSI cattle

RSI cattle (ELISA method),
Bovine rotavirus (ELISA method),
E. coli K 99 ( ELISA method),

Corporate farms 16
Vaccinated against SARS cattle PG-3 cattle Bovine rotavirus (ELISA method)

Bovine coronavirus(ELISA method)
Kurgan region

Corporate farms 17
“CattlerMaster Gold FP5 L5” IRT cattle Chlamydia spp. (ELISA method)

Corporate farms 18
“HIPRABOVIS-4” RSI cattle Chlamydia pecorum (ELISA method)

Sverdlovsk region
Corporate farms 19
“Kombovak-Р”

The causative agent of acute respiratory 
infections is not established Bovine rotavirus (метод ИФА)

Corporate farms 20
“Kombovak”

The causative agent of acute respiratory 
infections is not established

The causative agent of acute respira-
tory infections is not established
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Сравнительный анализ результатов серологического 
скрининга и комплексного диагностического исследова-
ния показал, что только в 25 % случаев респираторное за-
болевание было обусловлено моноинфекцией – вирусом 
ВД КРС, вирусом РСИ КРС, вирусом ИРТ КРС, Bovine ro-
tavirus, Chlamydia spp. В 55 % случаев были диагностиро-
ваны микст-инфекции. Из данных представленных, в та-
блице 1, видно, что кофакторными патогенами при респи-

раторных заболеваниях были ротавирусы, коронавирусы, 
E. coli K 99 Chlamydia spp., Staphylococcus spp., Candida 
albicans. Долевое распределение моно- и микст-инфекций 
представлено на рис. 1.

При парагриппозной инфекции в роли кофакторных 
патогенов выступали ротавирус, коронавирус, E. coli K 99 
и вирус ВД КРС. Были диагностированы следующие ассо-
циации возбудителей: 

Рис. 1. Антигенный состав возбудителей при респираторных заболеваниях у крупного рогатого скота 
в обследованных сельскохозяйственных организациях

Fig. 1. Antigen composition of pathogens in respiratory diseases in cattle in the surveyed agricultural organizations
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1)	 ПГ-3 + Bovine coronavirus; 
2)	 ПГ-3 + E. coli K99; 
3)	 ПГ-3 + ВД + Bovine rotavirus; 
4)	 ПГ-3 + Bovine coronavirus + Bovine rotavirus». 
При инфекционном ринотрахеите крупного рогатого 

скота:
1)	 ИРТ + Chlamydia spp.;
2)	 ИРТ + Candida albicans. 
При респираторно-синцитиальной инфекции:
1)	 РСИ + Chlamydia pecorum; 
2)	 РСИ + Bovine coronavirus + E. coli K 99. 
При вирусной диарее – болезни слизистых крупного 

рогатого скота:
1)	 ВД + РСИ + Staphylococcus spp.; 
2)	 ВД + ИРТ + Chlamydia pecorum. 
Необходимо отметить, что при проведении серологи-

ческого скрининга ассоциации вирусов группы ОРВИ в 
обследуемых СХО не определялись. Это связано с тем, что 
диагностическим критерием инфекционного заболевания 
считается положительная сероконверсия в динамике, то 
есть нарастание титра антител к возбудителю в 4 раза и 
более в РТГА и РНГА; или увеличение концентрации спец-

ифических антител IgG на 0,4–0,5 единицы оптической 
плотности в ИФА. Однако у животных, вакцинированных 
против ОРВИ, положительная сероконверсия (особенно 
в отношении «минорных» кофакторов) отмечается менее 
чем в 10 % случаев [3, с. 67; 4, с. 31]. 

Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)
Выполненные исследования показали, что в 55 % об-

следованных сельскохозяйственных организаций острые 
респираторные заболевания у крупного рогатого ско-
та протекают как ассоциативные болезни: в сочетании с 
возбудителями ОРВИ диагностируются вирусы группы 
острых кишечных инфекций и патогенные микроорганиз-
мы. Зависимости между антигенным пейзажем ассоци-
ативных респираторных заболеваний крупного рогатого 
скота и территориальным расположением сельскохозяй-
ственных предприятий не выявлено.

Для определения «минорного» возбудителя при ассо-
циированных инфекциях необходимо проведение ком-
плексного диагностического исследования, что особенно 
актуально для сельскохозяйственных организаций, про-
водящих вакцинопрофилактику ОРВИ крупного рогатого 
скота.  
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Abstract. This article summarizes the results of laboratory studies of acute respiratory viral infections of cattle in agricultural 
enterprises of the Ural Federal district and the Udmurt Republic. The purpose of the research was to show the spread of 
respiratory viral infections in cattle in various regions and the significance of laboratory diagnostics in this pathology. Accord-
ing to research data 815 samples for the period 2018–2020 a variety of combinations of mixed respiratory viruses in animals 
was detected using biomaterials from different age patients and patients with respiratory diseases of cattle from agricultural 
enterprises of the Ural Federal district, the Volga Federal District and the Udmurt Republic using polymerase chain reac-
tion method, indirect hemagglutination reaction, hemagglutination inhibition reaction, ELISA, and enzyme immunoassay. 
Scientific novelty. The etiological structure of mixed acute respiratory viral infections in cattle in agricultural enterprises in 
four regions of the Ural Federal District, the Volga Federal District and the Udmurt Republic in 2018–2020 was studied using 
modern diagnostic technologies. Results. In the Ural Federal District, the Volga Federal district and the Udmurt Republic, 80 % 
of cases of acute respiratory diseases were caused by bovine viral infections, mainly representatives of 2 families of viruses 
whose genome is represented by an RNA molecule (paramixoviruses, togaviruses) and a family of viruses whose genome is 
represented by a DNA molecule (herpesviruses,). The leading place among acute respiratory infections was occupied by infec-
tious rhinotracheitis of cattle.
Keywords: acute respiratory viral infections, infectious rhinotracheitis, viral diarrhea, type 3 parainfluenza, respiratory syncy-
tial infection, laboratory diagnostics, cattle.
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