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Статья посвящена выяснению частоты выявления и взаимообусловленности ви-
русного иммунодефицита и энзоотического лейкоза крупного рогатого скота, а также 
определению качества молока, полученного от коров, инфицированных данными ретро-
вирусами.

Семейство Retroviridae включает два пато-
генных для крупного рогатого скота (КРС) вируса: 
Bovine immunodeficiency virus (BIV) и Bovine leu-
kemia virus (BLV). Ретровирусные инфекции КРС 
широко распространены в мире. В эндемичных 
регионах инфицированность животных ретрови-
русами стремиться к 100% [1, 2].

Вирус иммунодефицита действует как 
иммуносупрессор, снижая устойчивость живот-
ных к другим инфекциям и инвазиям, так как 
поражает центральное звено иммунной систе-
мы – Т-хелперы. Вирус лейкоза также угнетает 
иммунную систему, так как паразитирует в мо-
нонуклеарах крови, поражая преимущественно 
В-лимфоциты. В результате резко снижаются 
адаптивные возможности организма, специфи-
ческая и неспецифическая резистентности, что 
неизбежно приводит к развитию патологическо-
го процесса [1, 3].

Распространение ретровирусных инфек-
ций среди скота приводит к значительному эко-
номическому ущербу, складывающемуся из сни-
жения количества и качества молочной и мяс-
ной продукции, падежа или вынужденного убоя 
животных, недополучения молодняка, а также 
потери его племенной ценности и ограничения 
в реализации, затрат на проведение противоэ-
пизоотических мероприятий и обеззараживание 
молока. Например, потери в молочной промыш-
ленности от энзоотического лейкоза (ЭЛ) в США 
в 2003 году срставили 525 миллионов долларов. 
Что касается отечественного животноводства, 
стоимость одной головы высокопродуктивного 
племенного скота, например голштино-фриз-

ской породы, составляет около 130 тыс. руб. В 
связи с увеличением курса евро, стоимость тел-
ки, завозимой из зарубежных стран, в ряде слу-
чаев превышает 270 тыс. рублей. В настоящее 
время хозяйства Российской Федерации теряют 
в первый год эксплуатации от 8 до 35% поголо-
вья скота, купленного за рубежом, в том числе 
3-4% животных выбраковываются по причине 
выявления у них лейкоза [3, 4].

Среднесуточный удой племенной коровы 
составляет 28 л молока в день. Если взять сред-
нюю стоимость молока 20 руб./литр, то ущерб от 
недополучения продукции составит примерно 
170 тыс. руб./год. В сумму ущерба так же нужно 
включить и стоимость недополучения телят при 
выбраковке коров репродуктивного возраста. У 
инфицированного лейкозом скота удои и выход 
мяса уменьшаются на 5,5-12,7%. Кроме того, в 
молоке снижается содержание жира, общего бел-
ка и большинства аминокислот, накапливаются 
продукты распада белков. В случае выявления 
лейкоза у полновозрастных высокопродуктивных 
коров, их приходится выводить из товарного про-
изводства, заменяя их нетелями, которые еще не 
имеют высоких надоев. При этом валовое произ-
водство молока на сельхозпредприятии снижает-
ся примерно на 6%. Экономический ущерб из-за 
снижения молочной продуктивности составляет 
в среднем 2,5 тыс. рублей на одну инфицирован-
ную корову. Общий экономический ущерб от лей-
коза только в одном племенном хозяйстве может 
достигать более 10 млн. рублей в год [4].

Наиболее часто ретровирусы поражают 
высокопродуктивных молочных коров. Среди 
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исследователей нет однозначного мнения о без-
опасности продуктов питания, полученных от 
животных, инфицированных вирусами лейкоза 
и иммунодефицита. Доказана возможность ин-
фицирования клеток человека BLV. Молоко от 
клинически больных лейкозом коров запрещено 
для питания, молоко от носителей нельзя давать 
детям, оно разрешено к переработке только по-
сле обеззараживания [2, 3].

В настоящее время, для диагностики ви-
русного иммунодефицита (ВИ) КРС в РФ не суще-
ствует сертифицированных тест-систем и офи-
циально утвержденных инструкций. Согласно 
утвержденным правилам, при выявлении BLV- 
инфицированных животных регламентиро-
ванными являются реакция иммунодиффузии 

(РИД) и гематологические исследования. В то 
же время они не являются абсолютными мето-
дами прижизненной диагностики гемобласто-
зов КРС [4, 5].

Целью наших исследований явилось выяв-
ление взаимообусловленности при ЭЛ и ВИ КРС, 
а также установление влияния ретровирусных 
инфекций на качество коровьего молока.

Для достижения цели нами были постав-
лены следующие задачи:

- выяснить уровень инфицирования КРС 
вирусами иммунодефицита и лейкоза;

- установить степень микстинфицирования 
животных обоими ретровирусами;

- дать оценку качества молока, полученно-
го от коров при ретровирусных инфекциях;
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Рисунок 1 - Результаты ПЦР-исследования РИД-положительного КРС
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Рисунок 2 - Результаты ПЦР-исследования носителей ретровирусов среди КРС
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- сравнить динамику изменения белкового 
состава молока, полученного от коров, инфици-
рованных ретровирусами.

Материал и методы. Материалом для 
исследования явились 32 пробы перифе-
рической крови от коров из села Озерное 
Саратовской области, которые по результа-
там РИД были признаны инфицированными 
BLV, а также молоко кров, инфицированных 
ретровирусами.

Исследование крови КРС на носительство 
вируса лейкоза и иммунодефицита осущест-
вляли методом ПЦР с использованием набора 
«Лейкоз» (ИнтерЛабСервис, Россия) и по ориги-
нальной методике (Колотвин В.В.).

Молоко исследовали методом высокоэф-
фективной жидкостной хроматографии с пред-
варительной пробоподготовкой на 1, 3 и 6 день 
хранения при +4ºС. Исследования выполнялись 
на системе жидкостной хроматографии «Стайер-
Аквилон» с УФ детектором, снабженным колонкой 
Рhenomenex BioSep-SEC-S2000 с размером пор 145 
Å, 300х7,80 мм. Детектирование проводили при 
длине волны 214 нм, в качестве подвижной фазы 
использовали раствор содержащий 0,025% азида 
натрия и 0,1 м фосфатносолевого буфера с скоро-
стью потока 2 мл/мин. Исследования проводили 
на базе центра коллективного пользования лабо-
ратории «Молекулярно-биологических исследова-
ний». Цельное молоко в объеме 10 мл центрифу-

Рисунок 3 - Определение КМАФАнМ в сыром молоке.

Рисунок 4 - Определение кислотности сырого молока при хранении 4ºС
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Рисунок 5 - Хроматограмма белков молока BIV-инфицированной (1) и BIV-BLV-инфицированной (2) 
коров на 1ый (А), 3ий (Б) и 6ой (В) дни хранения при +4ºС.

Рисунок 6 - Соотношение высоко- и низкомолекулярных белков в молоке инфицированных коров
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гировали на 10 тыс. об/мин при температуре +5Сº 
30 мин. Отделяли верхнюю фракцию липидов и 
осадок. Затем в обезжиренное молоко при 37ºС по 
каплям, при постоянном перемешивании, вноси-
ли соляную кислоту до достижения рН 4,5, далее 
продолжали перемешивание на протяжении 30 
минут. Полученный раствор центрифугировали на 
5 тыс. об/мин при температуре +25ºС на протяже-
нии 10 минут, отделяли надосадочную фракцию и 
1 М раствором натрия рН осадка доводили до 6,5.

Также в день получения молока определя-
ли его органолептические, физико-химические 
показатели. Микробиологические исследования 
и изучение кислотности молока проводили в ди-
намике. Работу выполняли на базе учебно-науч-
но-испытательной лаборатории по определению 
качества пищевой и с.-х. продукции и в лаборато-
рии кафедры «Микробиология, биотехнология и 
химия» по стандартным методикам.

Результаты исследований. Результаты ПЦР-
анализа представлены на рисунках 1 и 2.

Как показано на рис. 1, 6,25% РИД-
позитивных животных не являются носите-
лями ретровирусов, в том числе возбудителя 
ЭЛ КРС. Рис.2 иллюстрирует, что среди РИД-
положительных вирусносителей выявляют как 
животных, инфицированных ВИ (16,67%), так и 
вирусом ЭЛ КРС (10%), но большинство живот-
ных (73,33%) являются носителями одновремен-
но двух ретровирусов. Наши данные коррелиру-
ют с литературными сведениями, о том, что BIV-
BLV-микстинфицирование часто обнаруживается 
у КРС [2]. Роль ВИ в патологии зачастую позици-
онируется авторами как неопределенная. Мы 
можем предположить, что распространение ВИ 
среди КРС предрасполагает к заражению BLV и, 
следовательно, способствует росту инфициро-
ванности животных вирусом ЭЛ КРС.

По органолептическим и физико-хими-
ческим показателям молоко инфицированных 
коров почти не отличалось от молока здоровой 
и находилось в пределах нормы. Но в молоке 
здоровой коровы не обнаруживалась кишечная 
палочка, в отличие от молока инфицированных 
коров. Изменение кислотности и бактериальной 
обсемененности проб молока в динамике пред-
ставлены на рисунках 3 и 4.

Как показано на рис. 3 и 4, молоко от мик-
стинфицированной коровы скисало медленнее, 
при этом в нем обнаруживалось огромное коли-
чество секундарной микрофлоры, значительно 
превышающее предельно допустимые нормы для 
сырого коровьего молока. То есть, конкурентное 
действие секундарной микрофлоры приводило не 

к скисанию молока, а к развитию в нем гнилостных 
процессов. У молока BIV- и BLV-инфицированных 
коров значительно снижалось время бактерицид-
ной фазы молока, и оно начинало скисать уже на 
первые сутки хранения в холодильнике, тогда как 
молоко здоровой коровы с течение 3 суток сохра-
няло кислотность в пределах нормы, а затем бы-
стро превращалось в простоквашу.

Данные исследования белкового состава 
молока представлены на рисунках 5 и 6.

Как показано на рис. 5 - 6, в молоке латентно 
инфицированной вирусом иммунодефицита коро-
вы на 3 день еще обнаруживались высокомоле-
кулярные белки (иммуноглобулины, казеин) в до-
статочно большом количестве, к 6 дню в нем уже 
преобладали низкомолекулярные белки – продук-
ты микробной ферментации молока. В молоке ко-
ровы микстинфицированной вирусами иммуноде-
фицита и лейкоза уже на первый день количество 
низкомолекулярных белков было высоким, а пол-
ноценные молочные белки в нем практически от-
сутствовали. И со временем картина усугублялась. 
Известно, что микробы ферментируют не только 
белки, но отдельные аминокислоты молока, в том 
числе серо-, азотсодержащие и циклические, что 
приводит к образованию токсичных для человека 
веществ (Н2S, NН3, фенолы).

Выводы:

1.	 Микстинфекция BIV-BLV была выявлена у 
73,33% исследованных коров, тогда как в мо-
ноинфекции BIV выявлялся у 16,67%, а BLV- у 
10% животных.

2.	 По результатам санитарно-микробиологи-
ческого исследования в пробе молока от 
микстинфицированной коровы была выде-
лена культура кишечной палочки, наблюда-
лось недопустимое увеличение показателя 
КМАФАнМ.

3.	 BIV и BLV-инфицирование способствуют сни-
жению бактерицидных свойств молока, что 
приводит к постепенному скисанию молока 
уже на первые сутки, BIV и BLV – микстинфек-
ция приводит к развитию в молоке гнилост-
ных процессов.

4.	 Молоко латентно инфицированной ВИ ко-
ровы в течение первых трех дней хранения 
в холодильнике сохраняет достаточно ста-
бильный белковый состав, а молоко при 
BIV-BLV-микстинфекции уже на первые сутки 
имеет признаки деградации белков, что зна-
чительно снижает его пищевую ценность и 
способствует накоплению в нем токсичных 
для человека веществ.
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