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Аннотация. Лейкоз крупного рогатого скота по-прежнему является одной из главных проблем в живот-
новодстве. В настоящее время происходит замещение одного типа вируса лейкоза другим, в связи с этим 
особенно актуально изучение клинической картины крови у животных. Целью нашего исследования было 
изучение иммунологических показателей крупного рогатого скота, инфицированного вирусом лейкоза раз-
ных генотипов. Методы. Для оценки изменений проводили иммуногематологические и молекулярно-гене-
тические исследования, для оценки состояния животных использовали интегральные лейкоцитарные ин-
дексы. Научная новизна. впервые подробно описаны клинико-иммунологические показатели животных, 
инфицированных вирусом лейкоза разных генотипов. Результаты. В результате комплексного исследова-
ния получены новые данные о влиянии генетической вариабельности вируса лейкоза крупного рогатого 
скота (BLV) на клинико-иммунологический статус инфицированных животных в различных регионах Рос-
сийской Федерации. На территориях обследованных хозяйств Тюменской и Свердловской областей иден-
тифицирована циркуляция двух генотипов BLV: генотипа 4 (бельгийский) и генотипа 7 (австралийский). 
На сопоставимых стадиях заболевания (начальной и алейкемической) существенных различий в основных 
гематологических показателях между животными, инфицированными разными генотипами BLV, не уста-
новлено, что свидетельствует об общности патогенетических механизмов, запускаемых вирусом независи-
мо от его генотипической принадлежности на данных этапах. При этом установлено, что инфицирование 
генотипом 4 ассоциируется с более широким спектром клинических проявлений и большей долей живот-
ных с развитыми стадиями патологии (алейкемическая – 46,4 %, сублейкемическая – 14,15 %), в то время 
как у животных, инфицированных генотипом 7, заболевание в 50 % случаев протекало в начальной стадии, 
в 50 % – в алейкемической, что может указывать на потенциальные различия в вирулентности или динами-
ке развития инфекционного процесса. Ключевым результатом исследований является демонстрация того, 
что степень иммунологического дисбаланса более четко коррелирует со стадией лейкозного процесса, чем 
с конкретным генотипом вируса. 

Ключевые слова: вирус лейкоза крупного рогатого скота, генотипы вируса, клиническая диагностика, им-
муногематологические исследования, интегральные лейкоцитарные индексы, молекулярно-генетические 
исследования
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Abstract. Bovine leukemia remains a major problem in animal husbandry. Currently, one type of  leukemia vi-
rus is being replaced by another, making the study of blood clinical parameters in animals especially relevant. 
The purpose of our study was to investigate the characteristics of immunological parameters in cattle infected 
with different genotypes of the leukemia virus. Methods. To assess changes, immunohematological and molecu-
lar genetic studies were conducted; to evaluate the condition of animals, integrated leukocyte indices were used. 
Scientific novelty. For the first time, detailed clinical and immunological parameters of animals infected with 
different genotypes of the leukemia virus are described. Results. As a result of a comprehensive study, new data 
were obtained on the influence of the genetic variability of the bovine leukemia virus (BLV) on the clinical and 
immunological status of  infected animals in various regions of  the Russian Federation. In the  surveyed farms 
of the Tyumen and Sverdlovsk Oblasts, circulation of two BLV genotypes was identified: genotype 4 (Belgian) 
and genotype 7 (Australian). At comparable stages of the disease (initial and aleukemic), no significant differences 
in key hematological parameters were established between animals infected with different BLV genotypes, which 
indicates a commonality of pathogenetic mechanisms triggered by the virus regardless of its genotypic affiliation 
at these stages. However, it was established that infection with genotype 4 is associated with a broader spectrum 
of clinical manifestations and a higher proportion of animals with developed stages of the pathology (aleukemic – 
46.4 %, subleukemic – 14.5 %). Whereas in animals infected with genotype 7, the disease proceeded at the initial 
stage in 50 % of cases, and at the aleukemic stage in 50 %, which may indicate potential differences in virulence 
or the dynamics of the infectious process development. The key finding of the research is the demonstration that 
the degree of immunological imbalance correlates more clearly with the stage of the leukemic process than with 
the specific virus genotype. 
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Постановка проблемы (Introduction)
Лейкоз крупного рогатого скота – хроническое 

инфекционное заболевание, вызываемое РНК-
содержащим вирусом (BLV, Bovine Leukemia Vi-
rus). Развитие болезни характеризуется поражени-
ем лимфоидной и кроветворной систем, приводит 
к существенным потерям, связанным со снижением 
продуктивности животных, преждевременной их 
выбраковкой, затратами на диагностику и проведе-
ние противоэпизоотических мероприятий, что при-
носит существенные экономические издержки для 
отрасли животноводства [1–4].

Вирус лейкоза является дельта-ретровиру-
сом и способен инфицировать и персистировать 
в В-лимфоцитах, вызывая нарушение регуляции 
иммунного ответа [5–7]. Генетическая вариабель-
ность возбудителя, выражающаяся многообразием 
различных генотипов, персистирующих на разных 
географических территориях, является важным 
фактором, определяющим патогенность вируса, 
особенности течения инфекции и эффективность 
диагностических систем. Согласно современным 
данным, на территории различных регионов мира 
циркулируют 12 генотипов BLV, однако их сравни-©
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тельное влияние на иммунный статус и клинико-
гематологические проявления у инфицированного 
скота изучено недостаточно [8; 9].

Несмотря на достаточно высокую степень из-
ученности лейкоза, многие аспекты патогенеза это-
го заболевания, особенно в области взаимодействия 
разных генетических вариантов патогена с иммун-
ной системой хозяина, остаются дискуссионными. 
Большинство исследований традиционно фокуси-
ровались на серологической, молекулярно-гене-
тической диагностике и общих гематологических 
изменениях. При этом комплексная оценка имму-
нологических параметров, таких как соотношение 
субпопуляций лимфоцитов (Т-, В-клетки, хелперы, 
супрессоры), показатели фагоцитарной активно-
сти, а также расчет интегральных лейкоцитарных 
индексов интоксикации у животных, инфицирован-
ных разными генотипами BLV, проводилась фраг-
ментарно. Подобные исследования особенно акту-
альны в свете сообщений о смене доминирующих 
генотипов вируса в некоторых регионах, что потен-
циально может влиять на эпизоотический процесс 
и клиническую картину болезни.

Таким образом, взаимосвязь генетического раз-
нообразия вируса лейкоза крупного рогатого скота 
с характером и глубиной нарушений иммунологи-
ческих показателей у больных животных изучена 
недостаточно. Комплексная оценка этих наруше-
ний на разных стадиях инфекционного процесса 
(начальная, алейкемическая, сублейкемическая) 
позволит не только углубить понимание патогене-
за лейкоза, но и усовершенствовать методы ранней 
диагностики и мониторинга состояния стада [10].

Целью настоящего исследования явилось из-
учение характеристики иммунологических показа-
телей крупного рогатого скота, инфицированного 
вирусом лейкоза разных генотипов (BLV 4 – бель-
гийский, BLV 7 – австралийский), в различных эпи-
зоотических и хозяйственных условиях.

Для достижения поставленной цели были сфор-
мулированы следующие задачи:

1. Определить спектр циркулирующих геноти-
пов BLV в стадах КРС Тюменской, Свердловской 
областей и Краснодарского края.

2. Провести комплексную диспансеризацию и 
клинический осмотр животных, инфицированных 
разными генотипами BLV.

3. Осуществить детальный гематологический 
анализ, включая исследование лейкограммы, и оце-
нить состояние красного и белого ростков крови.

4. Изучить клеточное звено иммунитета путем 
определения содержания Т- и В-лимфоцитов, их 
субпопуляций (CD4+, CD8+), а также фагоцитар-
ной активности нейтрофилов.

5. Рассчитать интегральные лейкоцитарные ин-
дексы интоксикации (ЛИИр, ИСЛК, ЛИ, ЯИ) для 
количественной оценки выраженности эндогенной 

интоксикации, активности воспаления и иммуноло-
гического дисбаланса.

6. Провести сравнительный анализ иммуноло-
гических и гематологических показателей у живот-
ных, инфицированных разными генотипами BLV, 
на разных стадиях лейкозного процесса.

Научная новизна исследования заключается в 
том, что впервые на значительном материале про-
водится сопоставительный анализ клинико-имму-
нологического статуса крупного рогатого скота при 
инфицировании доминирующими на территории 
России генотипами BLV. Работа вносит вклад в по-
нимание патогенетических особенностей течения 
лейкоза в зависимости от генетической характери-
стики возбудителя.
Методология и методы исследования (Methods)

Исследования были выполнены в трех субъектах 
Российской Федерации в период 2023–2025 годов. 

Эпизоотическая ситуация по лейкозу крупного 
рогатого скота (ВЛ КРС, BLV) в данных регионах 
на начало 2023 года характеризовалась следующи-
ми показателями: в Краснодарском крае – 823 н. п. 
(неблагополучных пункта), 472 животных в гемато-
логической стадии лейкоза; в Тюменской области – 
282 н. п., 152 головы гембольных; в Свердловской 
области – 26 н. п. (в частном секторе), гембольные 
животные отсутствовали [11]. 

Было проведено ранжирование обследованных 
сельскохозяйственных предприятий в Свердлов-
ской и Тюменской областях, Краснодарском крае с 
учетом уровня инфицированности стад ВЛ КРС.

Группа 1 включала предприятия из Нижнетав-
динского и Абатского районов Тюменской области, 
которые занимают одно из первых мест в области по 
количеству крупного рогатого скота с гематологи-
ческой формой лейкоза: в 2023 году заболеваемость 
ВЛ КРС составляла 12,8 % (выявлено 5 гембольных 
животных). Породный состав поголовья крупного 
рогатого скота на территории субъекта неодноро-
ден и представлен животными голштинской породы 
местного и импортного разведения, а также других 
пород. На территорию Тюменской области регуляр-
но с 2001 года завозят импортный племенной скот из 
стран Западной Европы и Северной Америки.

Группа 2 – предприятия, расположенные в Тби-
лисском районе Краснодарского края. В 2023 году 
заболеваемость ВЛ КРС составляла 5,7 % (выявле-
но 69 гембольных животных) [12]. Наиболее рас-
пространенные породы крупного рогатого скота 
на территории субъекта: красная степная порода 
кубанского типа, герефордская (датской селекции), 
симментальская (австрийской селекции), абердин-
ангусская (канадской и австралийской селекции), 
шаролезская (французской селекции).

Группа 3  – предприятия из Туринского района 
Свердловской области. Общее поголовье крупного 
рогатого скота в данных предприятиях на момент 
обследования составляло 814 голов голштинской по-
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роды местного разведения; уровень инфицированно-
сти стад ВЛ КРС 3,6 %. Важно учитывать, что инфи-
цированный скот был бесконтрольно завезен в жи-
вотноводческие предприятия из неблагополучных по 
лейкозу КРС административных территорий. Кроме 
того, на предприятиях предположительно имела ме-
сто передержка отдельно стоящих инфицированных 
коров на территории изолированной фермы в тече-
ние длительного времени [13]. Туринский район  – 
это один из последних районов Свердловской обла-
сти, где было завершено оздоровление скота от лей-
коза. Ввоз импортного поголовья крупного рогатого 
скота в Свердловскую область не ведется с 1990 года.

В обследованных предприятиях на основании 
проведенных серологических исследований (РИД) 
сформировали группы, в которые входили живот-
ные с активным инфекционным процессом ВЛ 
КРС. В данных группах проведены комплексные 
клинико-диагностические мероприятия: диспан-
серизация животных и исследование биопроб от 
них серологическими, гематологическими, имму-
нологическими и биохимическими методами. Дис-
пансеризацию животных (n = 93) осуществляли по 
Шарабрину в модификации Н. Ю. Мусиной [14]. 
Клинический статус каждой обследованной группы 
определяли по результатам индивидуального вете-
ринарного осмотра животных, который включал в 
себя оценку упитанности коров по 5-балльной си-
стеме; состояния поверхностных лимфатических 
узлов (предлопаточных, подвздошных, надвымен-
ных, коленной складки); деятельности сердечно-со-
судистой, дыхательной и пищеварительной систем; 
состояния дистального отдела конечностей и позво-
ночника; выявление клинических признаков микро-
элементозов и нарушений минерального обмена.

Исследование мочи проводили экспресс-ме-
тодом у 15–30 % животных от общего количества 
обследованных особей на следующие показатели: 
удельный вес, нитриты, рН, белок, глюкоза, кетоны, 
уробилиноген, билирубин.

Гематологические и иммунологические иссле-
дования биопроб крови (n = 93) проводили с целью 
выявления особенностей функциональных наруше-
ний клеточного звена иммунитета у животных с раз-
ной степенью инфекционного лейкозного процесса. 
Определяли абсолютное и относительное содержа-
ние эритроцитов, гемоглобина, лейкоцитов, лимфо-
цитов, тромбоцитов и гематокрит  – с использова-
нием гематологического анализатора Abacus Junior 
Vet (Diatron, Австрия), программа Measure Profiles 
1 Cow, применяя стандартные реактивы; скорость 
оседания эритроцитов (СОЭ) – по методике Панчен-
кова; процентное содержание клеток лейкоцитар-
ной формулы крови  – микроскопия мазков крови, 
окрашенных по методике Романовскому – Гимзе, на 
микроскопе Micros MCX100 (Micros, Австрия); со-
держание Т и В-лимфоцитов – в реакции спонтан-
ного розеткообразования с эритроцитами барана для 

Т-лимфоцитов (Е-РОЛ) и с эритроцитами мыши для 
В-лимфоцитов (М-РОЛ) по методике П. Н. Смир-
нова; содержание Т-лимфоцитов-хелперов (CD4+) 
и Т-лимфоцитов-супрессоров (CD8+)  – в реакции 
спонтанного розеткообразования с эритроцитами 
барана для субпопуляций Т-лимфоцитов (CD4+ и 
CD8+) по методике П. Н. Смирнова; фагоцитарной 
активности и индекса нейтрофилов  – в опсоно-фа-
гоцитарной реакции с использованием латекса по 
П. Н. Смирнову; циркулирующих иммунных ком-
плексов (ЦИК)  – методом селективной преципита-
ции полиэтиленгликолем на фотометре для микро-
планшетов Bio-Rad iMark (производитель Bio-Rad 
Laboratories, США), проводили микроскопию клеток 
крови (Axiocam 208, Carl Zeiss). 

Для оценки выраженности эндогенной интокси-
кации организма, активности воспалительного про-
цесса и выявления патологических иммунологиче-
ских нарушений у обследованных коров по данным 
гематологического анализа вычисляли индексы 
ЛИИр, ИСЛК, ЛИ, ЯИ [15].

Интегральные лейкоцитарные индексы рассчи-
тывали по следующим видам клеток: сегментоя-
дерные нейтрофилы, палочкоядерные нейтрофилы, 
юные нейтрофилы, моноциты, лимфоциты, эозино-
филы, базофилы (значения в процентах).

ЛИИр  – лейкоцитарный индекс интоксикации 
в модификации Б. А. Рейса отражает степень ин-
токсикации, выраженность воспаления и процессы 
тканевой деградации.
 сегментоядерные + палочкоядерные + юные  ЛИИр =   .

моноциты + лимфоциты + эозинофилы

Референтные значения ЛИИр 0,4 – 0,62 у. е. [16] 
ИСЛК (индекс сдвига лейкоцитов крови) ха-

рактеризует соотношение гранулоцитов и аграну-
лоцитов, отражает иммунологическую реактив-
ность организма и выраженность воспалительного 
процесса.

 эозинофилы + базофилы + нейтрофилы  ИСЛК =  .
моноциты + лимфоциты

Референтные значения ИСЛК 0,61  – 0,85 у. е. 
[16]. 

ЛИ (лимфоцитарный индекс) отражает взаимо-
отношение гуморального и клеточного звена им-
мунной системы организма.

 лимфоциты ЛИ =  .
нейтрофилы

Референтные значения ЛИ 1,29 – 1,87 у. е. [16]. 
ЯИ (ядерный индекс Г. Д. Даштаянца) опреде-

ляет тяжесть состояния больного животного и ха-
рактеризует скорость регенерации нейтрофилов и 
моноцитов, а также продолжительность их цирку-
ляции в кровяном русле.

 моноциты + юные + палочкоядерныеЯИ =  .
сегментоядерные

Референтные значения ЯИ 0,17–0,31 у. е. [16]. 
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Для подтверждения статуса неблагополучия жи-
вотноводческого предприятия по заболеванию лей-
козом КРС использовали серологические и моле-
кулярно-генетические методы (реакция иммунной 
диффузии, иммуноферментный анализ, ПЦР).

Постановку реакции иммунной диффузии осу-
ществляли в соответствии с инструкцией произво-
дителя «Диагностического набора для выявления 
антител к вирусу лейкоза крупного рогатого скота в 
реакции иммунодиффузии» (БИОК, Россия).

Иммуноферментный анализ проводили с ис-
пользованием набора IDEXX Leukosis Serum 
Screening Test (Франция) в соответствии с прила-
гаемой инструкцией производителя. Учет резуль-
татов исследований проводили на фотометре iMark 
TM (Bio-RAD, США). 

ПЦР-диагностику вируса лейкоза крупного ро-
гатого скота производили в реальном времени с ис-
пользованием коммерческой тест-системы для вы-
явления провируса лейкоза крупного рогатого скота 
«АмплиПрайм Лейкоз КРС» (ООО «НекстБио», 
Россия). Амплификацию проводили при помощи 
амплификатора CFX96 Touch (Bio-Rad, США). Ин-
терпретацию полученных результатов производили 
согласно инструкции производителя. 

Генетический анализ изолятов вируса лейкоза 
(n = 67) проводили методами полиморфизма длин 
рестрикционных фрагментов (RFLP), а также сек-
венирования таргетного участка гена env gp51 по 
Сэнгеру. Изучение генетической вариабельности 
изолятов проводили биоинформатически. ПЦР-
диагностику осуществляли в режиме реального 
времени с применением амплификатора Rotor-Gene 
3000 (Corbett Life Science, Австралия) [17]. 

Достоверность результатов подтверждали путем 
статистической обработки и определения различий 
средних значений с помощью критерия Стьюдента. 
Результаты считали достоверными при Р < 0,05. 

Для обработки полученных данных использовали 
программу Microsoft Excel, входящую в пакет про-
грамм Microsoft Office Pro.

Результаты (Results)
В Тюменской области действует комплексная 

программа ликвидации лейкоза в стадах крупного 
рогатого скота, основанная на принципах «Ураль-
ской системы». За период с 2002 по 2024 год об-
щая инфицированность поголовья крупного рога-
того скота лейкозом снизилась более чем в 18 раз 
(с 33,1 % до 1,8 %). Данный субъект РФ относится 
к регионам с выраженной положительной дина-
микой эпизоотической ситуации по ВЛ КРС [11]. 
В филогенетических исследованиях изолятов BLV 
И. М. Донник, М. В. Петропавловского с соавтора-
ми (2018–2024 годы) было показано, что на терри-
тории Тюменской области доминантным является 
BLV генотипа 4 «бельгийский» (90  % образцов), 
минорным  – BLV генотипа 7 «австралийский» 
(10 % образцов), однако ранее (2010 год) в регионе 
во всем поступавшем биоматериале выявляли гено-
тип 7. Данные результаты свидетельствуют о смене 
геноварианта возбудителя [18].

Филогенетический анализ изолятов BLV 
(n  =  64), полученных от крупного рогатого скота 
из обследованных животноводческих предприятий 
Тюменской области (группа 1), с применением тех-
нологий секвенирования таргетного участка гена 
env gp51 установил, что исследуемые образцы в 
62,2 % случаев относятся к BLV генотипа 4 «бель-
гийский», в 9,6 % случаев – к BLV генотипа 7 «ав-
стралийский». Для оценки степени вовлеченности 
в инфекционный процесс изучили серопозитивных 
к BLV животных в возрастном аспекте (таблица 1).

Как видно из данных, представленных в табли-
це 1, BLV генотип 7 «австралийский» был диагности-
рован у коров в возрасте от 4 до 6 лет, уровень инфи-
цированности данным генотипом составлял 9,6 %.

Таблица 1
Долевое распределение инфицированных BLV генотипа 4 «бельгийский» 

и BLV генотипа 7 «австралийский» животных по возрасту (%), 
группа 1 – животноводческие предприятия Тюменской области

Генотип BLV
Коровы дойного стада голштинской породы 

местного и импортного разведения, n = 62 головы
2–3 года,

n = 12 голов
4 года,

n = 20 голов
5 лет,

n = 16 голов
6 лет,

n = 8 голов
7–9 лет,

n = 6 голов
BLV генотип 4 «бельгийский» 19,3 29,1 24,2 8,2 9,6
BLV генотип 7 «австралийский» – 3,2 1,6 4,8 –

Table 1
Age distribution of animals infected with BLV genotype 4 (Belgian) and BLV genotype 7 (Australian) (%), 

group 1 – livestock enterprises of the Tyumen region

BLV genotype
Dairy herd cows of the Holstein breed, 
locally bred and imported, n = 62 heads

2–3 years,
n = 12 heads

4 years,
n = 20 heads

5 years,
n = 16 heads

6 years,
n = 8 heads

7–9 years,
n = 6 heads

BLV genotype 4 (Belgian) 19.3 29.1 24.2 8.2 9.6
BLV genotype 7 (Australian) – 3.2 1.6 4.8 –
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Рис. 1. Клетки крови коровы № 16.2 с алейкемической 
стадией BLV. Окрашивание по Романовскому – Гимзе, 
×200. Фото А. П. Порываевой, М. В. Петропавловского 
Fig. 1. Blood cells of cow No. 16.2 with the aleukemic stage 

of BLV infection. Romanowsky – Giemsa stain, ×200. 
Photo by A. P. Poryvaeva, M. V. Petropavlovskiy

Риc. 2. Клетки крови коровы № 31.1 с сублейкемической 
стадией BLV. Окрашивание по Романовскому – Гимзе, 
×200. Фото А. П. Порываевой, М. В. Петропавловского
Fig. 2. Blood cells of cow No. 31.1 with the subleukemic stage 

of BLV infection. Romanowsky–Giemsa stain, ×200. 
Photo by A. P. Poryvaeva, M. V. Petropavlovskiy

Клинический статус больных лейкозом коров 
группы 1 характеризовался, во-первых, отклонением 
показателя «упитанность» от диапазона норматив-
ных значений (2,5–3,5) в среднем у 30 % животных. 
При этом у серопозитивных к BLV животных в два 
раза чаще выявляли признаки кахексии. Во-вторых, 
у 60 % всех обследованных животных регистрирова-
ли увеличение подвздошных лимфатических узлов, 
что могло быть связано с хроническими инфекцион-
ными и воспалительными процессами в брюшной 
полости. Также были обнаружены признаки вторич-
ной остеодистрофии и метаболические нарушения.

Для определения стадии инфекционного про-
цесса проводили гематологические исследования. 
В качестве критерия определения стадии BLV ис-
пользовали «лейкозный ключ» (показатель абсо-
лютного количества лимфоцитов) [19]. По резуль-
татам исследований было сформировано 4 группы. 
В 1- группу входили коровы, у которых показатели 
крови соответствовали физиологическим нормам 
вида; во 2-ю группу – коровы, у которых показатели 
крови отклонялись от физиологических норм вида 
не более чем на 10  % (пограничное состояние); в 
3-ю – коровы с алейкемической стадией BLV (кон-
центрация лейкоцитов от 14,0 ∙ 109/л до 25,0 ∙ 109/л); 
в 4-ю  – коровы с сублейкемической стадией 
BLV (концентрация лейкоцитов от 25,1 ∙ 109/л до 
40,0 ∙ 109/л). У особей, инфицированных BLV гено-
типа 7 «австралийский», показатели крови соответ-
ствовали физиологическим нормам вида (n = 3 го-
ловы) или пограничному состоянию (n = 4 головы). 
Клетки крови коров с алейкемической и сублей-
кемической стадиями представлены на рис. 1, 2.

Результаты гематологических исследований 
биопроб от инфицированных BLV животных груп-
пы 1 представлены в таблице 2.

У коров 3-й группы «Алейкемическая стадия», 
которые составляли 20,1 % от общего числа обследо-
ванных животных, наблюдался сдвиг лейкоцитарной 
формулы вправо в результате увеличения пула агра-
нулоцитов – моноцитов и лимфоцитов. В 4-й груп-

пе «Сублейкемическая стадия» у животных данный 
сдвиг имеет несколько более выраженный характер.

Изменения в периферической крови свидетель-
ствовали о патологических процессах различной 
степени интенсивности в организме обследован-
ных коров. Результаты определения выраженности 
эндогенной интоксикации организма, активности 
воспалительного процесса и нарушения иммуно-
логической реактивности у обследованных коров 
представлены в таблице 3.  

В показателях красного ростка крови суще-
ственных различий между группами животных не 
установлено. Анализ результатов исследований по-
казателей белого ростка крови установил, что не-
зависимо от BLV-статуса у коров в 40,9 % случаев 
регистрировали увеличение относительного коли-
чества эозинофилов в 1,5–3 раза. Вероятно, что это 
увеличение было обусловлено эндогенными факто-
рами, которые негативно влияли на всех животных 
данного стада. Это предположение подтверждалось 
и тем фактом, что у 50  % коров, серонегативных 
к BLV, регистрировали умеренный лейкоцитоз 
(13,35–14,09 ∙ 109/л).

У инфицированных BLV коров в 31,8 % случа-
ев гематологические показатели соответствовали 
физиологическим показателям вида (в таблице 2 – 
1-я группа). Во 2-й группе «Пограничное состоя-
ние» доля коров, инфицированных BLV, составляла 
13,6 %. Гематологические показатели также суще-
ственно не отличались от показателей серонега-
тивных к BLV коров этой группы. В исследованиях 
И. М. Донник, М. И. Гулюкина с соавторами показа-
но, что умеренный или незначительный лейкоцитоз 
у инфицированных коров свидетельствует о начале 
развития лейкозного процесса, при котором анти-
генная BLV-нагрузка на организм животного мини-
мальная [21]. Полученные нами данные согласуют-
ся с результатами вышеперечисленных авторов, что 
позволяет утверждать, что у инфицированных BLV 
коров из групп 1 и 2 стадия лейкозного процесса 
может трактоваться как начальная [22].
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Таблица 2
Гематологические показатели у обследованного крупного рогатого скота (n = 62), 

группа 1 – животноводческие предприятия Тюменской области

Гематологиче-
ский показа-

тель, референт-
ные значения*

1-я группа
«Физиологические 

показатели»**

2-я группа
«Пограничное
состояние»**

3-я группа 
«Алейкеми-
ческая ста-
дия BLV»**

4-я группа 
«Сублейке-
мическая 

стадия 
BLV»**

Инфициро-
ванные BLV 

коровы,
n = 20

Неинфици-
рованные 
коровы,

n = 5

Инфициро-
ванные BLV 

коровы,
n = 13

Неинфици-
рованные 
коровы,

n = 5

Инфициро-
ванные BLV 

коровы,
n = 14

Инфициро-
ванные BLV 

коровы,
n = 5

Эритроциты
5,0–10,0 ∙ 1012/л

7,21 ±0,52 7,29 ±0,74 6,31 ±0,57 7,32 ±0,78 6,65 ±0,51 5,94 ±0,65

Гемоглобин
90–120 г/л

106,8 ±10,4 105,5 ±9,5 93,8 ±11,3 107,4 ±8,8 101,1 ±11,7 100 ±10,4

Лейкоциты
4,5–12,0 ∙ 109/л

10,54 ±1,42 9,43 ±1,07 13,85 ±1,52 13,56 ±1,31 19,81 ±2,54 29,1 ±1,53

Лимфоциты 
2,5–7,5 ∙ 109/л

5,14 ±1,41 4,88 ±0,62 7,05 ±1,36 6,32 ±0,92 11,66 ±2,11 21,5 ±1,09

Нейтрофилы
юные
0–1 %

0 0 0,16 ±0,14 0 0 0

Нейтрофилы 
палочкоядерные
2–5 %

0,86 ±0,07 1,0 ±0,13 1,0 ±0,10 1,4 ±0,31 2,0 ±0,27 1,0 ±0,12

Нейтрофилы сег-
ментоядерные
15–35 %

31,8 ±1,1 35,8 ±1,4 33,8 ±1,6 32,6 ±1,3 28,5 ±2,4 20,5 ±2,1

Эозинофилы
5–11 %

15,4 ±1,4 11,5 ±0,9 15,6 ±1,7 11,8 ±1,5 8,3 ±1,9 10,25 ±2,3

Базофилы
0–2 %

0,71 ±0,05 1,0 ±0,8 0,66 ±0,32 1,0 ±0,9 0,60 ±0,29 1,0 ±0,81

Моноциты
2–7 %

2,38 ±0,31 4,5 ±0,27 4,33 ±0,61 3,2 ±0,42 3,3 ±0,39 2,5 ±0,72

Лимфоциты
40–75 %

48,9 ±3,7 46,3 ±2,9 44,3 ±2,8 50,0 ±3,6 57,3 ±3,9 64,8 ±4,2

Примечание. * [20] 
** Средние значения показателей по обследованной группе животных.

Table 2
Hematological parameters in the examined cattle (n = 62), group 1 – livestock enterprises of the Tyumen region

Hematological 
parameter, 

reference values*

1st group
“Physiological 
parameters”**

2nd group
“Borderline state”**

3rd group
“Aleukemic 

stage 
of BLV”**

4th group
“Subleuke-
mic stage 

of BLV”**
BLV-infected 

cows,
n = 20

Non-infected 
cows,
n = 5

BLV-infected 
cows,
n = 13

Non-infected 
cows,
n = 5

BLV-infected 
cows,
n = 14

BLV-infected 
cows,
n = 5

Erythrocytes
5.0–10.0 ∙ 1012/L

7.21 ±0.52 7.29 ±0.74 6.31 ±0.57 7.32 ±0.78 6.65 ±0.51 5.94 ±0.65

Hemoglobin
90–120 g/L

106.8 ±10.4 105.5 ±9.5 93.8 ±11.3 107.4 ±8.8 101.1 ±11.7 100 ±10.4

Leukocytes
4.5–12.0 ∙ 109/L

10.54 ±1.42 9.43 ±1.07 13.85 ±1.52 13.56 ±1.31 19.81 ±2.54 29.1 ±1.53

Lymphocytes
2.5–7.5 ∙ 109/L

5.14 ±1.41 4.88 ±0.62 7.05 ±1.36 6.32 ±0.92 11.66 ±2.11 21.5 ±1.09

Neutrophils. 
juvenile
0–1 %

0 0 0.16 ±0.14 0 0 0

Neutrophils. band
2–5 %

0.86 ±0.07 1.0 ±0.13 1.0 ±0.10 1.4 ±0.31 2.0 ±0.27 1.0 ±0.12

Neutrophils. 
segmented
15–35 %

31.8 ±1.1 35.8 ±1.4 33.8 ±1.6 32.6 ±1.3 28.5 ±2.4 20.5 ±2.1
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Eosinophils
5–11 %

15.4 ±1.4 11.5 ±0.9 15.6 ±1.7 11.8 ±1.5 8.3 ±1.9 10.25 ±2.3

Basophils
0–2 %

0.71 ±0.05 1.0 ±0.8 0.66 ±0.32 1.0 ±0.9 0.60 ±0.29 1.0 ±0.81

Monocytes
2–7 %

2.38 ±0.31 4.5 ±0.27 4.33 ±0.61 3.2 ±0.42 3.3 ±0.39 2.5 ±0.72

Lymphocytes
40–75 %

48.9 ±3.7 46.3 ±2.9 44.3 ±2.8 50.0 ±3.6 57.3 ±3.9 64.8 ±4.2

Note. * [20]
** Mean values for the examined group of animals.

Таблица 3
Показатели лейкоцитарных индексов у обследованных коров (n = 62), 

группа 1 – животноводческие предприятия Тюменской области

Лейкоцитар-
ный индекс, 
референтные 

значения*

Неинфици-
рованные 
коровы,

n = 10

Инфицированные BLV коровы
1-я группа

«Физиологиче-
ские показате-

ли», 
n = 20

2-я группа
«Пограничное 

состояние»,
n = 13

3-я группа 
«Алейкеми-

ческая стадия 
BLV»,
n = 14

4-я группа 
«Суб-

лейкемическая 
стадия BLV»,

n = 5
ЛИИр
0,40–0,62 у. е.

0,63 ±0,05 0,68 ±0,07 0,74 ±0,09 0,76 ±0,12 0,75 ±0,19

ИСЛК
0,61–0,85 у. е.

0,73 ±0,11 0,69 ±0,09 0,86 ±0,13 1,14 ±0,16 1,23 ±0,21

ЛИ
1,29–1,87 у. е.

1,49 ±0,32 1,38 ±0,39 1,56 ±0,37 1,92 ±0,29 2,37 ±0,36

ЯИ
0,17–0,31 у. е.

0,28 ±0,08 0,22 ±0,09 0,27 ±0,07 0,15 ±0,09 0,13 ±0,05

Примечание. * По данным [15]. 
Table 3

Leukocyte index values in the examined cows (n = 62), group 1 – livestock enterprises of the Tyumen region

Leukocyte 
index,

reference 
values*

Non-infected 
cows,
n = 10

BLV-infected cows
1st group

“Physiological 
parameters”, 

n = 20

2nd group
“Borderline 

state”,
n = 13

3rd group
“Aleukemic stage 

of BLV”,
n = 14

4th group
“Subleukemic 
stage of BLV”,

n = 5
LIIr
0.40–0.62 arb. 
units

0.63 ±0.05 0.68 ±0.07 0.74 ±0.09 0.76 ±0.12 0.75 ±0.19

LSI
0.61–0.85 arb. 
units

0.73 ±0.11 0.69 ±0.09 0.86 ±0.13 1.14 ±0.16 1.23 ±0.21

LI
1.29–1.87 arb. 
units

1.49 ±0.32 1.38 ±0.39 1.56 ±0.37 1.92 ±0.29 2.37 ±0.36

DNI
0.17–0.31 arb. 
units

0.28 ±0.08 0.22 ±0.09 0.27 ±0.07 0.15 ±0.09 0.13 ±0.05

Note. * According to [15]. 

Необходимо отметить, что достоверных раз-
личий в гематологических показателях коров, ин-
фицированных BLV генотипа 4 «бельгийский», и 
коров, инфицированных BLV генотипа 7 «австра-
лийский», у которых диагностировали начальную 
стадию лейкозного процесса, не регистрировали 
(рис. 3.1, 3.2).

При сопоставлении индивидуальных лейкоци-
тарных индексов было установлено, что у неинфи-
цированных коров в 12,9 % случаев регистрировали 
нормоэргическое состояние, в 3 % случаев диагно-
стировали легкую степень эндогенной интоксика-

ции. У инфицированных BLV коров нормоэргиче-
ское состояние определяли в 6,3 % случаев; легкую 
степень эндогенной интоксикации – в 27,4 % слу-
чаев. Среднюю степень эндогенной интоксикации 
с активным течением воспалительного процесса 
в организме регистрировали в 44,1  % случаев. В 
6,3  % случаев сопоставление гематологических 
индексов интерпретировали как тяжелую степень 
эндогенной интоксикации с активным течением 
воспалительного процесса, напряжением в системе 
гемопоэза и дисбалансом в реакциях клеточного и 
гуморального звена иммунитета.
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Выводы о состоянии организма обследованных 
коров подтверждаются анализом результатов имму-
нологического статуса. Так, у неинфицированных 
коров соотношение клеточного и гуморального 
иммунитета соответствовало физиологическим по-
казателям вида. У инфицированных BLV коров вне 
зависимости от стадии заболевания отмечали раз-
личной степени отклонения в Т-/В- клеточном зве-
не иммунитета (рис. 4). 

Данные «отклонения» имели разнонаправлен-
ный характер. В 8,8  % случаев индекс Т/В (ИРИ, 
у.  е., физиологическая норма 1,5–2,0) был 1,1–
1,2 у. е. В 20,6 % случаев индекс Т/В определяли в 
интервале от 2,5 у. е. до 3,8 у. е. В 52,9 % случаев 
соотношение Т/В-клеток находилось на верхней 
границе физиологической нормы вида 1,9–2,1 у. е. 
И только у 17,6 % животных индекс Т/В определяли 
в диапазоне физиологической нормы вида.

Как известно, BLV имеет выраженный тропизм к 
субпопуляциям T-клеток (CD2+, CD3+, CD4+, CD8+) 
и B-клеток (CD5 + и CD5 + IgM +), моноцитам пери-
ферической крови и лимфоидных тканей крупного 
рогатого скота. По мере развития инфекционного 
процесса происходят нарушения дифференциров-
ки, созревания и апоптоза иммунных клеток, что 
приводит к изменению в соотношении популяций 
и субпопуляций иммунокомпетентных клеток. Суб-
популяция CD5 + IgM + B-клеток больше всего под-
вержена поликлональной экспансии при прогресси-
ровании стадий патологического состояния у инфи-
цированных лейкозом животных. Одним из харак-
терных признаков дисфункции B-клеток при лейко-
зе служат нарушения и изменения в мембраносвя-
занных рецепторах, которые участвуют в распозна-
вании чужеродных антигенных детерминант. След-
ствием данной дисфункции является ингибиция 
синтеза специфичных иммуноглобулинов [7; 23].

Рис. 3.1. Гемограмма* коров с начальной стадией 
лейкозного процесса. 

1-я группа «Физиологические показатели»
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Рис. 3.2. Гемограмма* коров с начальной стадией 
лейкозного процесса. 

2-я группа «Пограничное состояние»
* Эритроциты, ×1012/л; гемоглобин, ×101/л; 

лейкоциты, ×109/л; лимфоциты, ×109/л; нейтрофилы 
сегментоядерные, ×101 %; эозинофилы, ×101 %; 

базофилы, %; моноциты, %
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Fig. 3.1. Hemogram* of cows with the initial stage
 of the leukemic process. 1st group “Physiological 

parameters”

Fig. 3.2. Hemogram* of cows with the initial stage 
of the leukemic process. 2nd group “Borderline state”

* Erythrocytes, ×1012/L; hemoglobin, ×101л; leukocytes, 
×109/L; lymphocytes, ×109/L; segmented neutrophils, ×101 %; 

eosinophils, ×101 %; basophils, %; monocytes, %



1078

Би
ол

ог
ия

 и
 б

ио
те

хн
ол

ог
ии

Аграрный вестник Урала. 2026. Т. 26, № 06

Рис. 4. Показатели иммунорегуляторного индекса 
(ИРИ = Тклетки/Вклетки) у коров, инфицированных BLV. 

Группа 1 – животноводческие предприятия 
Тюменской области

0.088

0.176

0.529

0.207

ИРИ 1,1–1,2 у. е. ИРИ 1,5–1,7 у. е. ИРИ 1,9–2,1 у. е. ИРИ 2,5–3,8 у. е.

0.088

0.176

0.529

0.207

IRI 1,1–1,2 arb. units IRI 1,5–1,7 arb. units IRI 1,9–2,1 arb. units IRI 2,5–3,8 arb. units

Fig 4. Immunoregulatory index (IRI = T cells / B cells) 
values in BLV-infected cows. Group 1 – livestock enterprises 

of the Tyumen region

Рис. 5. В-клетки коровы № 0828 (неинфицированной 
BLV). Окрашивание по Романовскому – Гимзе, ×100. 

Фото А. П. Порываевой

Рис. 6. В-клетки коровы № 0711 (инфицированной BLV, 
группа 2). Окрашивание по Романовскому – Гимзе, ×100. 

Фото А. П. Порываевой
Fig. 5. B cells of cow No. 0828 (non-infected with BLV). Ro-
manowsky – Giemsa stain, ×100. Photo by A. P. Poryvaeva

Fig. 6. B cells of cow No. 0711 (BLV-infected, group 2). Ro-
manowsky – Giemsa stain, ×100. Photo by A. P. Poryvaeva

Рис. 7. В-клетки коровы № 0813 (алейкемическая стадия 
BLV, группа 3). Окрашивание по Романовскому – Гимзе, 

×100. Фото А. П. Порываевой

Рис. 8. В-клетки коровы № 90318 (сублейкемическая 
стадия BLV, группа 4). Окрашивание по Романовскому – 

Гимзе, ×100. Фото А. П. Порываевой
Fig. 7. B cells of cow No. 0813 (aleukemic stage of BLV, 

group 3). Romanowsky – Giemsa stain, ×100. 
Photo by A. P. Poryvaeva

Fig. 8. B cells of cow No. 90318 (subleukemic stage of BLV, 
group 4). Romanowsky – Giemsa stain, ×100. 

Photo by A. P. Poryvaeva

Рассматривая с этой позиции реакцию розетко-
образования как самый доступный маркер для из-
учения мембраносвязанных рецепторов В-клеток 
в клинической лабораторной практике, были отме-
чены следующие особенности. У инфицированных 
BLV коров из 1-й группы «Физиологические по-
казатели» и 2-й группы «Пограничное состо-
яние» долевое распределение В-клеток по мем-
браносвязанным рецепторам существенно не раз-
личалось. Доля 3-лепестковых розеток составляла 
12–14 %; 4-5-6-лепестковых розеток – 73–80 %; доля 

7-лепестковых розеток и розеток-морул – 8–13 %. У 
животных в алейкемической стадии доля 3-лепест-
ковых розеток не превышала 20 %, основную массу 
составляли 4-5-6-лепестковые розетки (до 70  %), 
доля 7-лепестковых розеток и розеток-морул – око-
ло 10  %. У обследованных инфицированных BLV 
коров в сублейкемической стадии превалировали 
3-лепестковые розетки (до 55 %), 4-лепестковые ро-
зетки составляли до 30 %, 5-лепестковые розетки – 
не более 10 %, 6–7-лепестковые розетки и розетки-
морулы – в единичных случаях (рис. 5–8).
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Таблица 4
Гематологические показатели у коров, инфицированных BLV генотипа 4 «бельгийский» (n = 20) 

в возрастном аспекте, группа 2 – животноводческие предприятия Краснодарского края

Гематологический 
показатель, 

референтные 
значения*

Алейкемическая стадия** Сублейкемическая 
стадия**

Лейкемическая 
стадия***

Коровы,
возраст 3 года,

n = 8

Коровы,
возраст 4–10 лет,

n = 6

Коровы,
возраст 2–7 лет,

n = 5

Корова,
возраст 5 лет,

n = 1
Эритроциты
5,0–10,0∙1012/л

6,69 ±0,73 6,38 ±0,69 5,79 ±0,72 6,34

Гемоглобин
90–120 г/л

79,9 ±4,3 84,3 ±5,7 78,6 ±4,9 91,0

СОЭ
0,5–1,0 мм/час

6,14 ±0,42 6,40 ±0,47 8,20 ±0,24 8,0

Лейкоциты
4,5–12,0 ∙ 109/л

22,99 ±8,27 23,9 ±5,41 32,48 ±7,12 49,3

Лимфоциты,
40–75 %

78,71 ±3,26 78,5 ±4,67 72,48 ±3,58 73,0

Моноциты
2–7 %

1,90 ±0,92 1,70 ±0,89 1,90 ±0,45 2,2

Эозинофилы
5–11%

0,25 ±0,10 0,17 ±0,09 8,3 ±0,91 0

Гранулоциты
18–42%

20,7 ±4,2 21,1 ±2,9 17,84 ±2,8 24,8

Примечание. * По данным [20].
** Средние значения показателей по обследованной группе животных.
*** Абсолютное значение показателя у обследованного животного.

Table 4
Hematological parameters in cows infected with BLV genotype 4 (Belgian) (n = 20) in the age aspect, 

group 2 – livestock enterprises of the Krasnodar Krai

Hematological 
parameter,

reference values*

Aleukemic stage** Subleukemic stage** Leukemic stage***

Cows, age 3 years,
n = 8

Cows, age 4–10 
years,
n = 6

Cows, age 2–7 years,
n = 5

Cow, age 5 years,
n = 1

Erythrocytes
5.0–10.0∙1012/L

6.69 ±0.73 6.38 ±0.69 5.79 ±0.72 6.34

Hemoglobin
90–120 g/L

79.9 ±4.3 84.3 ±5.7 78.6 ±4.9 91.0

ESR
0.5–1.0 mm/h

6.14 ±0.42 6.40 ±0.47 8.20 ±0.24 8.0

Leukocytes
4.5–12.0 ∙ 109/L

22.99 ±8.27 23.9 ±5.41 32.48 ±7.12 49.3

Lymphocytes
40–75 %

78.71 ±3.26 78.5 ±4.67 72.48 ±3.58 73.0

Monocytes
2–7 %

1.90 ±0.92 1.70 ±0.89 1.90 ±0.45 2.2

Eosinophils
5–11 %

0.25 ±0.10 0.17 ±0.09 8.3 ±0.91 0

Granulocytes
18–42 %

20.7 ±4.2 21.1 ±2.9 17.84 ±2.8 24.8

Note. According to * [20].
** Mean values for the examined group of animals.
*** Absolute value of the parameter in the examined animal.

В группе 2 (предприятия Краснодарского края) 
инфицированность обследованных коров BLV ге-
нотипа 4 «бельгийский» составляла 100  %. Кли-
нический статус больных лейкозом коров груп-
пы 2 характеризовался снижением показателя 
«упитанность» до 2,0 у. е. (нормативные значения 
2,5–3,5 у.е.) у 35  % животных. В 10  % случаев у 
больных коров диагностировали симптомы кахек-
сии. Увеличение поверхностных лимфатических 
узлов у обследованных животных регистрировали 

в 65 % случаев; признаки вторичной остеодистро-
фии и метаболические нарушения – в 45 % случаев.

Анализ сопоставления основных показателей 
гемограммы показал, что лейкозом в алейкемиче-
ской стадии страдали 70 % обследованных живот-
ных, в сублейкемической стадии – 25 %; в лейке-
мической стадии  – 5  % (1 корова, возраст 5 лет). 
Средние гематологические показатели в разрезе 
возрастных групп представлены в таблице 4.
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У всех обследованных коров регистрирова-
ли снижение концентрации гемоглобина на 19,7–
25,1  % относительно среднего физиологического 
показателя вида. Одновременно с этим отмечали 
увеличение скорости оседания эритроцитов в 6–8 
раз. При сравнении гематологических показателей 
отмечали сдвиг лейкоцитарной формулы вправо, 
который был более выраженным у животных с 
сублейкемической стадией лейкоза. Выявленные 
изменения свидетельствовало о выраженной вос-
палительной реакции и о нарушениях в неспецифи-
ческой защите организма, в частности в системе 
фагоцитоза [24].

Результаты исследования выраженности эндо-
генной интоксикации организма, активности воспа-
лительного процесса и нарушения иммунологиче-
ской реактивности у коров группы 2 представлены 
на рис. 9.

У коров данной группы в 90 % случаев диагно-
стировали среднюю степень эндогенной интоксика-
ции с активным течением воспалительного процес-
са в организме, напряжением в системе гемопоэза 
и дисбалансом в реакциях клеточного и гумораль-
ного звена иммунитета; в 10 % случаев – тяжелую 
степень эндогенной интоксикации с напряжением 
в системе гемопоэза и выраженным дисбалансом в 

пуле субпопуляций иммунокомпетентных клеток. 
Необходимо отметить, что у данных животных вне 
зависимости от стадии заболевания в долевом рас-
пределении Т-клеток по мембраносвязанным ре-
цепторам преобладали 3-лепестковые розетки (до 
65 %); 4-лепестковые розетки составляли до 20 %; 
5-лепестковые розетки не более 13 %; 6-7-лепест-
ковые розетки и розетки-морулы  – в единичных 
случаях. Аналогичную тенденцию наблюдали и в 
долевом распределении В-клеток по мембранос-
вязанным рецепторам: 3-лепестковые розетки – до 
55 %, 4-лепестковые розетки – до 40 %, 5-лепест-
ковые розетки и 6-7-лепестковые розетки – до 5 %, 
розетки-морулы отсутствовали.

Группа 3 была скомплектована из 11 голов круп-
ного рогатого скота, принадлежащего животновод-
ческим предприятиям Свердловской области. Ин-
фицированность обследованного поголовья BLV 
составляла 100 %. Как описывалось ранее в разделе 
«Методология и методы исследования», данный 
инфицированный скот был бесконтрольно завезен 
в животноводческие предприятия из неблагополуч-
ных по лейкозу КРС административных террито-
рий: 3 быка в возрасте 16 месяцев для откорма; нете-
ли и коровы (8 голов) голштинской породы местно-
го разведения. При клиническом осмотре больного 
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края. Референтные значения ЛИИ 0,40–0,62 у. е.; ИСЛК 0,61–0,85 у. е.; ЛИ 1,29–1,87 у. е.; ЯИ 0,17–0,31 у. е. [16] 

Fig. 9. Leukocyte index values in cows of group 2 – livestock enterprises of the Krasnodar Krai. Reference values: LIIr 0.40–0.62 
arb. units; LSI 0.61–0.85 arb. units; LI 1.29–1.87 arb. units; DNI 0.17–0.31 arb. units [16]
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лейкозом крупного рогатого скота группы 3 пока-
затель упитанности соответствовал нормативным 
половозрастным значениям вида. Увеличение под-
вздошных лимфатических узлов, признаки вторич-
ной остеодистрофии и метаболические нарушения 
регистрировали только у коров в 36,4  % случаев.

Генетический анализ изолятов вируса лейкоза 
(n  =  11), выделенных от данных животных мето-
дом полиморфизма длин рестрикционных фраг-

ментов (RFLP) установил, что 4 изолята (36,4  %) 
идентифицируются как BLV генотипа 4 «бельгий-
ский», 7 изолятов (63,6  %)  – как BLV генотипа 7 
«австралийский».

При сопоставлении основных гематологических 
показателей было показано, что существенных раз-
личий между показателями у животных, инфициро-
ванных BLV указанных генотипов, не наблюдалось 
(таблица 5). 

Таблица 5
Гематологические показатели у крупного рогатого скота, инфицированного BLV, 

группа 3 – животноводческие предприятия Свердловской области
Гематологический 

показатель*
Инфицированный BLV крупный рогатый скот

4 генотип «бельгийский», n = 4 7 генотип «австралийский», n = 7
Эритроциты
5,0–10,0 ∙ 1012/л

8,1 ±0,9 7,6 ±0,7

Гемоглобин
90–120 г/л

102,8 ±2,7 98,9 ±5,3

Лейкоциты
4,5–12,0 ∙ 109/л

13,27 ±1,09 13,41 ±1,23

Лимфоциты 
2,5–7,5 ∙ 109/л

7,96 ±0,98 9,04 ±0,92

Нейтрофилы юные
0–1 %

0 0

Нейтрофилы палочкоядерные
2–5 %

1,0 ±0,9 1,0 ±0,9

Нейтрофилы сегментоядерные
15–35 %

19,5 ±2,8 24,1 ±2,3

Эозинофилы
5–11 %

3,25 ±0,9 4,0 ±0,7

Базофилы
0–2 %

0,75 ±0,1 0,85 ±0,2

Моноциты
2–7 %

1,75 ±0,92 2,11 ±0,95

Лимфоциты
40–75 %

74,5 ±3,7 73,9 ±2,9

Примечание. * Иммуноморфологические показатели животных в разных экологических зонах Уральского региона: рекомендации [25].

Table 5
Hematological parameters in cattle infected with BLV, group 3 – livestock enterprises of the Sverdlovsk region

Hematological parameter* BLV-infected cattle
Genotype 4 (Belgian) n = 4 Genotype 7 (Australian) n = 7

Erythrocytes
5.0–10.0 ∙ 1012/L

8.1 ±0.9 7.6 ±0.7

Hemoglobin
90–120 g/L

102.8 ±2.7 98.9 ±5.3

Leukocytes
4.5–12.0 ∙ 109/L

13.27 ±1.09 13.41 ±1.23

Lymphocytes 
2.5–7.5 ∙ 109/L

7.96 ±0.98 9.04 ±0.92

Neutrophils, juvenile
0–1 %

0 0

Neutrophils, band
2–5 %

1.0 ±0.9 1.0 ±0.9

Neutrophils, segmented
15–35 %

19.5 ±2.8 24.1 ±2.3

Eosinophils
5–11 %

3.25 ±0.9 4.0 ±0.7

Basophils
0–2 %

0.75 ±0.1 0.85 ±0.2

Monocytes
2–7 %

1.75 ±0.92 2.11 ±0.95

Lymphocytes
40–75 %

74.5 ±3.7 73.9 ±2.9

Note. * Immunomorphological parameters of animals in different ecological zones of the Ural region: recommendations [25].
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Анализ результатов исследования крови инфи-
цированных животных показал, что у данных особей 
стадия заболевания соответствует алейкемической.

При сопоставлении основных лейкоцитар-
ных индексов было показано, что в обследован-
ной группе животных диагностируется средняя 
степень эндогенной интоксикации с напряжени-
ем в системе гемопоэза и дисбалансом в реакци-
ях клеточного и гуморального звена иммунитета: 
ЛИИр  – 0,73 ±0,14 у. е.; ИСЛК  – 0,91 ±0,09 у. е.; 
ЛИ – 1,93 ±0,13 у. е.; ЯИ – 0,14 ±0,07 у. е. 

У животных, инфицированных BLV геноти-
па 4 «бельгийский», изменения в субпопуляции 
иммунокомпетентных клеток выявляли в 18,2  % 
случаев только в пуле В-клеток: относительное 
количество 17–18  %, абсолютное количество 
(1,25…1,29) × 109/л. В долевом распределении по 
мембраносвязанным рецепторам преобладают 
В-клетки (72 %), образующие 3-лепестковые розет-
ки и 4-лепестковые розетки в реакции спонтанного 
розеткообразования. У крупного рогатого скота, ин-
фицированного BLV генотипа 7 «австралийский», 
подобную супрессию В-клеточного звена имму-
нитета регистрировали в 18,2 % случаев. В 36,3 % 
случаев диагностировали супрессию Т-клеточного 
звена: снижение относительного количества Т в 
1,5–1,6 раза по сравнению с физиологической нор-
мой вида (40–60 %); признаки дисфункции – обра-
зование 3-лепестковых розеток в 45–52 % случаев.
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Анализ результатов выполненных комплексных 
исследований по изучению генетической вариа-
бельности возбудителя BLV на территории субъек-
тов и патогенетических особенностей течения лей-
коза у восприимчивых животных позволил сделать 
следующие выводы.

В результате комплексного исследования полу-
чены новые данные о влиянии генетической вариа-
бельности вируса лейкоза крупного рогатого скота 
(BLV) на клинико-иммунологический статус инфи-
цированных животных в различных регионах Рос-
сийской Федерации.

На территориях обследованных хозяйств Тю-
менской и Свердловской областей идентифициро-
вана циркуляция двух генотипов BLV: генотипа 4 
(«бельгийский») и генотипа 7 («австралийский»). 
В Тюменской области доминирует генотип 4, тогда 
как в Свердловской области чаще выявлялся гено-
тип 7. В Краснодарском крае возбудитель был пред-
ставлен исключительно генотипом 4. Эти данные 
подтверждают факт одновременной циркуляции 
разных геновариантов вируса и региональные осо-
бенности их распространения.

На сопоставимых стадиях заболевания (началь-
ная и алейкемичекая) существенных различий в ос-
новных гематологических показателях (содержание 
эритроцитов, гемоглобина, лейкоцитов, лейкограм-

ма) между животными, инфицированными разны-
ми генотипами BLV, не установлено, что свидетель-
ствует об общности патогенетических механизмов, 
запускаемых вирусом независимо от его генотипи-
ческой принадлежности на данных этапах.

При этом установлено, что инфицирование ге-
нотипом 4 ассоциируется с более широким спек-
тром клинических проявлений и большей долей 
животных с развитыми стадиями патологии (алей-
кемическая – 46,4 %, сублейкемическая – 14,5 %), 
в то время как у животных, инфицированных гено-
типом 7, заболевание в 50 % случаев протекало в 
начальной стадии, в 50 % – в алейкемической, что 
может указывать на потенциальные различия в ви-
рулентности или динамике развития инфекционно-
го процесса.

Ключевым результатом исследований является 
демонстрация того, что степень иммунологическо-
го дисбаланса более четко коррелирует со стадией 
лейкозного процесса, чем с конкретным генотипом 
вируса. По мере прогрессирования заболевания от 
начальной к сублейкемической и лейкемической 
стадиям закономерно нарастают: выраженность эн-
догенной интоксикации (по индексам ЛИИр, ЯИ), 
напряжение и дисбаланс в системе гемопоэза (по 
индексу ИСЛК), нарушение соотношения клеточ-
ного и гуморального иммунитета (по индексу ЛИ 
и иммунорегуляторному индексу), глубокие дис-
функции в В-клеточном звене, проявляющиеся в 
изменении спектра мембраносвязанных рецепто-
ров (сдвиг в сторону преобладания 3-лепестковых 
розеток).

Исследование подтвердило высокую информа-
тивность совместного использования молекуляр-
но-генетических методов (ПЦР, секвенирование) 
для мониторинга генотипов BLV, развернутого ге-
матологического анализа и расчета интегральных 
лейкоцитарных индексов для объективной оцен-
ки тяжести интоксикации и воспаления, методов 
оценки клеточного иммунитета (розеткообразо-
вание) для выявления доклинических нарушений 
иммунорегуляции.

Полученные результаты вносят вклад в пони-
мание патофизиологии лейкоза, подчеркивая цен-
тральную роль прогрессирующей иммунной дис-
функции в развитии заболевания. Практическая 
ценность работы заключается в обосновании целе-
сообразности внедрения комплекса иммуногемато-
логических исследований и расчета лейкоцитарных 
индексов в систему мониторинга инфицированных 
стад. Это позволит не только выявлять животных с 
активным патологическим процессом, но и оцени-
вать общую напряженность эпизоотической ситуа-
ции в хозяйстве, что является важным для планиро-
вания и повышения эффективности оздоровитель-
ных мероприятий.
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Перспективы дальнейших исследований связа-
ны с изучением молекулярных механизмов, лежа-
щих в основе выявленных иммунологических на-
рушений при инфицировании разными генотипами 

BLV, а также с проведением лонгитюдных иссле-
дований для оценки влияния геноварианта вируса 
на скорость прогрессирования заболевания и риск 
развития лимфосаркомы [26].
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