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ИЗУЧЕНИЕ ДИАГНОСТИЧЕСКОЙ ЦЕННОСТИ РЕАКЦИИ НЕПРЯМОЙ 
ГЕМАГГЛЮТИНАЦИИ В СРАВНЕНИИ С ИММУНОФЕРМЕНТНЫМ АНАЛИЗОМ 

И ДРУГИМИ СЕРОЛОГИЧЕСКИМИ ТЕСТАМИ ПРИ БРУЦЕЛЛЕЗЕ  
КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА

Аннотация. Представлены результаты сравнительных диагностических исследований сывороток крови крупного 
рогатого скота на бруцеллез из хозяйств с различной эпизоотической ситуацией, выполненных в 2021 г. в лаборатории 
Прикаспийского зонального НИВИ – филиале ФГБНУ «ФАНЦ РД». Изучена диагностическая эффективность реакции 
непрямой гемагглютинации (РНГА) в сравнении с иммуноферментным анализом (ИФА), реакцией агглютинации (РА), 
реакцией связывания комплемента (РСК), роз-бенгал пробой (РБП) и реакцией иммунодиффузии с О-ПС антигеном 
(РИД с О-ПС антигеном). Специфичность указанных серологических тестов подтверждена отрицательными результа-
тами исследований 40 проб сыворотки крови невакцинированных против бруцеллеза животных из благополучного хо-
зяйства. Определение чувствительности испытуемых средств диагностики выполнено с использованием 46 проб сыво-
ротки крови коров, иммунизированных вакциной из штамма B. abortus 82, из неблагополучного по бруцеллезу хозяй-
ства. Согласно полученным результатам, в частности по значительному проценту положительно реагирующих на бру-
целлез животных в РИД с О-ПС антигеном и высоким титрам РНГА, РА и РСК, можно утверждать, что инфекция  
в стаде протекает в острой форме. Так, положительные результаты в РНГА были получены при исследовании 18 (39,1 %) 
проб сыворотки крови, в ИФА (ООО НПФ «Сиббиотест») – 29 (63 %), в РСК – 18 (39,1 %), в РА – 15 (32,6 %), в РБП – 
15 (32,6 %) и РИД с О-ПС антигеном – 7 (15,2 %) проб сыворотки крови. Проведенные исследования показали, что 
РНГА является одним из наиболее чувствительных тестов, позволяющим выявить в неблагополучном хозяйстве высо-
кий процент больных бруцеллезом животных (39,1 % к исследованным) в ранние сроки после инфицирования, и пре-
восходит результаты большинства других серологических методов. Результаты сравнительных серологических иссле-
дований проб сыворотки крови крупного рогатого скота в РНГА, ИФА, РСК, РА, РБП и РИД с О-ПС антигеном подтвер-
дили специфичность тестов и высокую чувствительность РНГА с антигеном бруцеллезным эритроцитарным.

Ключевые слова: бруцеллез, крупный рогатый скот, лабораторная диагностика, серологические методы, сыворот-
ка крови

Для цитирования: Изучение диагностической ценности реакции непрямой гемагглютинации в сравнении с имму-
ноферментным анализом и другими серологическими тестами при бруцеллезе крупного рогатого скота / М. М. Микаи-
лов [и др.] // Вес. Нац. акад. навук Беларусі. Сер. аграр. навук. – 2023. – Т. 61, № 1. – С. 61–68. https://doi.org/10.29235/ 
1817-7204-2023-61-1-61-68
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STUDY OF DIAGNOSTIC VALUE OF THE REACTION OF INDIRECT HEMAGLUTINATION  
IN COMPARISON WITH ENZYME IMMUNE ASSAY AND OTHER SEROLOGICAL  

TESTS AT CATTLE BRUCELLOSIS

Abstract. The results of comparative brucellosis diagnostic studies of blood sera from cattle at farms with different epizo-
otic situations, performed in 2021 in the laboratory of the Caspian Zonal Research Veterinary Institute – a branch of the Dages-
tan Agriculture Science Centre, are presented in the paper. The diagnostic efficiency of the indirect hemagglutination test (IHA) 
was studied in comparison with enzyme immunoassay (ELISA), agglutination test (RA), complement fixation test (CFR), 
rose-bengal test (RBP) and immunodiffusion reaction with O-PS antigen (RID with O-PS antigen). The specificity of these sero-
logical tests was confirmed by the negative results of studies of 40 samples of blood serum of non-vaccinated against brucellosis 
animals at a brucellosis-safe farm. The sensitivity of the tested diagnostic tools was determined using 46 blood serum samples 
from cows immunized with the B. abortus 82 vaccine at a brucellosis-prone farm. According to the results obtained, in particu-
lar, according to a significant percentage of animals positively reacting to brucellosis in RID with O-PS antigen and high titers 
of RNHA, RA and RSK, it can be stated that the infection in the herd proceeds in an acute form. Thus, positive results were 
obtained in RNGA in the study of 18 (39.1%), ELISA (LLC NPF “Sibbiotest”) – 29 (63 %), in RSK – 18 (39.1 %), in RA – 15 
(32.6 %), RBP – 15 (32.6 %) and RID with O-PS antigen – 7 (15.2 %) blood serum samples. The conducted studies have shown 
that RNHA is one of the most sensitive tests, which makes it possible to detect a high percentage of animals with brucellosis at 
a brucellosis-prone farm (39.1% of those studied) in the early stages after infection and surpasses the results of most other sero-
logical methods. The results of comparative serological studies of blood serum samples of cattle in RNHA, IEA, RSK, RA, RBP 
and RID with O-PS confirmed the specificity of the tests and the high sensitivity of RNHA with brucellosis erythrocyte antigen.

Keywords: brucellosis, cattle, laboratory diagnostics, serological methods, blood serum
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Введение. Бруцеллез – это зоонозная хроническая болезнь, вызываемая бактериями рода 
Brucella, достаточно широко распространенная среди животных и людей в ряде стран. Основным 
источником возбудителя болезни для человека являются больные бруцеллезом животные. Россий-
ские и зарубежные ученые рассматривают бруцеллез как национальную и международную проб
лему [1–3].

На территории Российской Федерации в последние годы регистрируется сложная эпизоотиче-
ская ситуация по бруцеллезу крупного рогатого скота. Так, по данным Федерального центра охраны 
здоровья животных ИАЦ Управления ветнадзора, в 2017 г. в стране было выявлено 522, в 2018 г. – 
365, в 2019 г. – 364, в 2020 г. – 430, в 2021 г. (за первые 9 мес.) – 204 новых неблагополучных пун-
кта по бруцеллезу крупного рогатого скота. Количество крупного рогатого скота, заболевшего 
бруцеллезом в этот период, составило 7290, 5444, 6600, 9659 и 4432 гол. соответственно. За пер-
вые 9 мес. 2021 г. бруцеллез крупного рогатого скота был зарегистрирован в 27 субъектах России. 
Наибольшее количество новых неблагополучных пунктов по бруцеллезу крупного рогатого скота 
выявлено в Республике Дагестан – 34,  Кабардино-Балкарской Республике – 32, Ставропольском 
крае – 20,  Чеченской Республике – 20, Астраханской области – 18, Карачаево-Черкесской Респуб
лике – 15 [4, 5].

Эпизоотическая ситуация по бруцеллезу животных, сложившаяся на территории России в по-
следние годы, требует постоянного контроля, в том числе серологическими методами. С целью 
контроля эффективности и оптимизации противобруцеллезных мероприятий в ветеринарную 
практику страны внедрено несколько средств серологической диагностики, в частности реакция 
агглютинации (РА), реакция связывания комплемента (РСК), реакция длительного связывания 
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комплемента (РДСК), роз-бенгал проба (РБП), реакция иммунодиффузии с О-ПС антигеном (РИД 
с О-ПС антигеном), кольцевая реакция с молоком (КР с молоком) и др. Помимо указанных средств 
диагностики бруцеллеза в последние годы применяются разные варианты иммуноферментного 
анализа (ИФА) [6–8].

В 2006 г. в 17 субъектах Российской Федерации была успешно завершена в производственных 
условиях широкая апробация реакции непрямой гемагглютинации с применением эритроцитар-
ного антигена, предложенная ФГБУ «ВНИИБТЖ»1, Прикаспийским зональным НИВИ2 и ФГБУ 
«ВГНКИ»3. Согласно результатам апробации при сравнительном испытании РНГА с другими се-
рологическими тестами было установлено, что первая поглощает все сомнительные и положи-
тельные результаты исследований, полученные в РА и РСК. Тем не менее широкого практическо-
го применения Набор для диагностики бруцеллеза крупного и мелкого рогатого скота в реакции 
непрямой гемагглютинации не получил [9, 10].

Цель работы – проведение сравнительного испытания метода РНГА и других серологических 
тестов (ИФА, РА, РСК, РБП и РИД с О-ПС антигеном) с использованием отечественных диагно-
стических тест-систем и наборов для диагностики бруцеллеза животных.

Материалы и методы исследований. В 2021 г. в лаборатории Прикаспийского зонального 
НИВИ  было выполнено изучение диагностической эффективности Набора для серологической 
диагностики бруцеллеза крупного и мелкого рогатого скота в РНГА в сравнении с другими серо-
логическими методами (ИФА, РА, РСК, РБП и РИД с О-ПС антигеном) с применением диагно-
стикумов, изготовленных в Российской Федерации. Материалом служили пробы сыворотки крови 
крупного рогатого скота из хозяйств с различной эпизоотической ситуацией по бруцеллезу, распо-
ложенных на территории Республики Дагестан.

Специфичность реакций оценивали по результатам исследований 40 проб сыворотки крови 
крупного рогатого скота, не иммунизированного противобруцеллезными вакцинами из благопо-
лучного по бруцеллезу хозяйства. Чувствительность РНГА оценивали путем исследования 46 проб 
сыворотки крови крупного рогатого скота из неблагополучного по бруцеллезу хозяйства по исте-
чении не менее 6 месяцев после иммунизации животных вакциной из штамма B. abortus 82. Серо-
логическое исследование животных в РА, РСК, РИД и РБП осуществляли в соответствии с На-
ставлением по диагностике бруцеллеза животных, утвержденным Департаментом ветеринарии 
Минсельхоза Российской Федерации от 29.09.2003 № 13-0502/0850.

Определение количества иммуноглобулинов в образцах сыворотки выполняли постановкой  
в РНГА и методом ИФА с использованием Набора диагностического для выявления индивидуаль-
ных специфических антител класса G к бактериям рода Brucella в сыворотке (плазме) крови сель-
скохозяйственных животных ИФА производства ООО НПФ «Сиббиотест». Постановку РНГА 
осуществляли согласно инструкции по применению Набора для серологической диагностики 
бруцеллеза крупного и мелкого рогатого скота в реакции непрямой гемагглютинации (РНГА) про-
изводства ООО «Ветмедсервис» (Республика Дагестан, Махачкала)4.

Т а б л и ц а  1. Результаты исследований на бруцеллез крупного рогатого скота из благополучного хозяйства

T a b l e  1. Results of brucellosis tests in cattle at a brucellosis-safe farm

Количество  
исследуемых проб

Методы диагностики
РНГА  

с сывороткой крови ИФА РА РСК РБП РИД

пол. отр. пол. отр. пол. отр. пол. отр. пол. отр. пол. отр.

40 – 40 – 40 – 40 – 40 – 40 – 40

П р и м е ч а н и е. Пол. – положительная реакция, отр. – отрицательная реакция.
N o t e. Pos. – positive reaction, neg. – negative reaction.

1 Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Всероссийский научно-исследовательский 
институт бруцеллеза и туберкулеза животных».

2 Прикаспийский зональный научно-исследовательский ветеринарный институт – филиал ФГБНУ «ФАНЦ РД».
3 Федеральное государственное бюджетное учреждение «Всероссийский государственный Центр качества 

и стандартизации лекарственных средств для животных и кормов».
4 Способ получения бруцеллезного эритроцитарного диагностикума для реакции непрямой гемагглютинации 

(РНГА): пат. 2667121 Рос. Федерация, МПК G01N 33/569 (2006/01). № 2016142827; заявл. 31.10.2016; опубл. 14.09.2018. 5 с.
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Результаты исследований и их обсуждение. На первом этапе работы с целью определения 
специфичности отобранных для испытаний серологических тестов было выполнено исследова-
ние на бруцеллез 40 проб сыворотки крови крупного рогатого скота, не вакцинированного против 
бруцеллеза и принадлежащего хозяйству «Агрофирма “Кегер”» (Республика Дагестан), благопо-
лучному по бруцеллезу крупного рогатого скота (табл. 1).

Согласно данным, представленным в табл. 1, все образцы сыворотки крови были исследованы 
в РНГА, ИФА, РА, РСК, РБП и РИД с О-ПС антигеном с отрицательным результатом.

Определение чувствительности испытуемых средств диагностики было выполнено с исполь-
зованием 46 проб сыворотки крови крупного рогатого скота по истечении не менее 6 мес. после 
иммунизации животных вакциной из штамма B. abortus 82 из неблагополучных по бруцеллезу 
хозяйств частного сектора селения Моксоб Хасаюртовского района Республики Дагестан (табл. 2).

Согласно данным, приведенным в табл. 2, из 46 проб сыворотки крови крупного рогатого 
скота исследованы с положительным результатом в РНГА 18 (39,1 %), ИФА  – 29 (63 %), РСК –  
18 (39,1 %), РА – 15 (32,6 %), РБП – 15 (32,6 %) и в РИД с О-ПС антигеном – 7 (15,2 %) проб.

В ходе проведенных исследований установлено, что РНГА по чувствительности уступает 
ИФА, не уступает РСК и превосходит РА и РБП на 6,5 %, а РИД – на 23,9 %. Значительный 
процент животных, положительно реагирующих на бруцеллез по результатам серологического 
исследования в РИД с О-ПС антигеном, и высокие титры антител в РНГА, РА и РСК позволяют 
сделать вывод, что бруцеллезная инфекция в обследуемом стаде протекает в острой форме.

По данным результатов сравнительных серологических исследований сывороток крови 
крупного рогатого скота из хозяйств с различной эпизоотической ситуацией по бруцеллезу, 
установлена специфичность и высокая чувствительность метода РНГА с антигеном бруцеллезным 
эритроцитарным производства ООО «Ветмедсервис».

Полученные данные настоящей работы согласуются с выводами исследователей, изучавших 
диагностическую ценность метода РНГА в популяциях других животных, в регионах с различной 
напряженностью эпизоотического процесса по бруцеллезу [11, 12].

Заключение. Результаты сравнительных серологических исследований крупного рогатого 
скота в РНГА, ИФА, РА, РСК, РБП и РИД с О-ПС антигеном подтвердили специфичность и высо-
кую чувствительность большинства из испытанных тестов. При этом РНГА оказалась одним из 
наиболее чувствительных тестов, позволивших выявить в неблагополучном хозяйстве значитель-
ную часть больных бруцеллезом животных (39,1 % от общего количества исследованных), что 
превосходит результаты других серологических методов: РА – 32,6 %, РБП – 32,6 %, РИД с О-ПС 
антигеном – 15,2 %.
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