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ВВЕДЕНИЕ 
На сегодняшний день заболевания, вызывае-

мые микоплазмами, зарегистрированы у подавля-
ющего большинства млекопитающих животных и 
птиц, а так же выявлены у пресмыкающихся, зем-
новодных и моллюсков, что указывает на высокий 
адаптивный потенциал микоплазм к условиям 
паразитизма [1]. В отношении крупного рогатого 
скота можно отметить, что из 123 видов обнару-
женных у него микоплазм возбудителями заболе-
ваний являются следующие - М. mycoides, M. bo-
vis, M. bovigenitalium, M. dispar, M. californicum, 
M. bovirhinis, M. bovoculi, M. leachii, M. canadense 
[2]. При патологии органов репродуктивной си-
стемы у коров чаще всего выделяется M. bovigeni-
talium, в меньшем проценте случаев - M. leachii, 
Acholeplasma laidlawii и M. bovirhinis [3, 4]. 

Отличительной особенностью многих мико-
плазменных инфекций является отсутствие пато-
гномоничных клинических проявлений, что де-

лает затруднительной их своевременную диагно-
стику. В большинстве случаев генитального ми-
коплазмоза у коров можно наблюдать умерен-
ную гиперемию стенок влагалища, наличие мел-
ких ярко-красных узелков и скопление во влага-
лище небольшого количества экссудата ката-
рально-гнойного или гнойного характера [5]. 
Однако, такая клиническая картина может совпа-
дать и со многими другими заболеваниями ре-
продуктивных органов, что требует проведения 
дифференциальной диагностики, основу которой 
составляют лабораторные методы [6]. 

Отсутствие специфических клинических про-
явлений и длительный латентный период приво-
дят к распространению генитального микоплаз-
моза в стаде, что негативно сказывается на пока-
зателях репродукции в целом [7]. Если на началь-
ной стадии заболевания проведение адекватной 
терапии позволяет восстановить репродуктив-
ную способность коров, то на более поздних сро-
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РЕФЕРАТ 
Вопросы точной и своевременной диагностики заболеваний животных, а также совершенствования 

их методов всегда были и остаются актуальными. Особую важность они приобретают, когда заболева-
ние характеризуется неспецифической клинической картиной и наличием длительного латентного пе-
риода, что и наблюдается при генитальном микоплазмозе крупного рогатого скота. В литературном 
обзоре рассмотрены наиболее распространенные методы лабораторной диагностики данного заболева-
ния, отмечены их достоинства и недостатки, относительно применения в промышленном животновод-
стве. На основании проведенного сравнительного анализа обосновано применение того или иного ме-
тода диагностики, исходя из целей и задач исследования.  
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ABSTRACT 
The issues of accurate and timely diagnosis of animal diseases, as well as improvement of their methods, 
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a nonspecific clinical picture and the presence of a long latency period, which is observed in genital mycoplas-
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goals and objectives of the study. 
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ках в органах репродуктивного тракта происхо-
дят морфофункциональные изменения, приводя-
щие к эмбриональной смертности, абортам на ран-
нем сроке и бесплодию [8]. Кроме того, гениталь-
ный микоплазмоз у быков-производителей способ-
ствует более широкому распространению заболева-
ния за счет применения инфицированной спермы 
для искусственного осеменения и эмбрионов для 
трансплантации [9]. В итоге животноводческие хо-
зяйства несут ощутимый экономический ущерб. 
Благодаря особенностям биологии и взаимодей-
ствия с макроорганизмом генитальный микоплаз-
моз широко распространился и регистрируется на 
предприятиях по производству молока и откорму 
крупного рогатого скота во многих странах мира и 
на всех континентах [1]. Поэтому от выбора опти-
мального метода лабораторной диагностики будет 
зависеть быстрота и точность постановки диагноза 
и, как следствие сокращение экономических потерь. 

В связи с этим, мы решили проанализировать 
применяемые на сегодняшний день методы лабора-
торной диагностики генитального микоплазмоза и 
оценить их с различных позиций для выбора наибо-
лее оптимального с точки зрения практического при-
менения в условиях животноводческих предприятий. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Материалом для исследования служили науч-

ные статьи отечественных и зарубежных авторов 
размещенные в базах данных ScienceDirect, Pub-
Med и Elibrary по теме лабораторной диагностики 
генитального микоплазмоза крупного рогатого ско-
та, а также методические рекомендации и инструк-
ции к тест-системам компаний производителей. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Применяемые на сегодняшний день методы 

лабораторной диагностики, в зависимости от 
принципов положенных в их основание, можно 
подразделить на следующие группы: культураль-
ные, серологические, молекулярно-биологические. 

Культуральный (микробиологический) метод 
диагностики генитального микоплазмоза являет-
ся наиболее ранним, и на протяжении длительно-
го времени являлся «золотым стандартом», но не 
смотря на развитие других диагностических ме-
тодов сохраняет свою актуальность. К несомнен-
ным достоинствам, обеспечивающим его попу-
лярность можно отнести простоту выполнения, 
невысокую стоимость реагентов и вспомогатель-
ного оборудования, доступность реализации на 
базе большинства лабораторий [10]. Важным пре-
имуществом культуральной диагностики являет-
ся возможность определения чувствительности 
возбудителя к антибактериальным препаратам. 

Однако, существует целый ряд факторов ко-
торые следует принимать во внимание при его 
использовании. Главное - метод требует наличия 
жизнеспособных возбудителей в отобранном 
материале, поэтому необходимо строго соблю-
дать правила отбора и транспортировки материа-
ла [11]. Из-за неспособности микоплазм синтези-
ровать аминокислоты и жирные кислоты их 
культивирование требует применения специаль-
ных питательных сред [12]. 

Продолжительность культивирования мико-

плазм составляет порядка 10 дней и в течении 
этого времени инфицированные животные не 
изолируются, что  увеличивает вероятность рас-
пространения заболевания в стаде [13]. При хро-
ническом течении заболевания количество жиз-
неспособных возбудителей на поверхности сли-
зистой оболочки невелико, что зачастую приво-
дит к получению ложноотрицательных результа-
тов. При культивировании на высокоспециализи-
рованных средах чувствительность метода со-
ставляет - 70,7%, специфичность - 93,95 [11]. 

Серологическая диагностики генитального 
микоплазмоза относится к непрямым методам, 
среди которых наиболее часто применяют реак-
цию непрямой иммунофлуоресценции и реакцию 
непрямой гемагглютинации [8].  

К несомненным достоинствам данных методов 
диагностики можно отнести невысокие требова-
ния к отбору материала, что сводит к минимуму 
ошибки на преаналитическом этапе. Отсутствие 
необходимости в наличии живых возбудителей 
для постановки реакций позволяет выявлять жи-
вотных с хроническим течением микоплазмоза и 
носителей, у которых при использовании прямых 
методов очень часто регистрируются ложноотри-
цательные результаты [14]. Доступность оборудо-
вания, относительно невысокая стоимость диагно-
стикумов и быстрота получения результата спо-
собствуют широкому использованию данных ме-
тодов в ветеринарных лабораториях. 

Но при использовании серологической диа-
гностики необходимо учитывать ряд факторов, 
оказывающих влияние на конечный результат 
теста. Для всех этих методов присущ период 
«серологического окна» - когда возбудитель 
находится в организме, но концентрация цирку-
лирующих в крови антител недостаточна для по-
лучения положительного результата, причем при 
генитальном микоплазмозе он может растяги-
ваться на несколько недель [10, 14]. Еще одним 
важным моментом, влияющим на результат явля-
ется иммунологическая реактивность организма 
животного. При наличии у инфицированных жи-
вотных иммунодефицита, синтез специфических 
антител у них будет находиться на низком 
уровне, что приводит к получению сомнительных 
и ложноотрицательных результатов [15]. Важной 
и до сих пор труднорешаемой проблемой сероло-
гических методов диагностики генитального ми-
коплазмоза является перекрестная реактивность с 
другими патогенами, приводящая к получению 
ложноположительных результатов [16, 17]. 

В последние четверть века в лабораторной диа-
гностики стали активно применять молекулярные 
методы, одним из которых является полимеразная 
цепная реакция (ПЦР). Сущность метода заключа-
ется в обнаружении в материале специфических 
для конкретного (целевого) возбудителя фрагмен-
тов ДНК и последующей их амплификацией в диа-
гностически значимых количествах [18]. 

Классический метод ПЦР обладает рядом 
неоспоримых достоинств. Для его реализации не 
требуется наличие в материале жизнеспособного 
возбудителя, что несколько понижает требования 
к условиям хранения и транспортировки проб. 
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По сравнению с культуральным методом резко 
сокращается время получения результата с 10 
дней до 2,5-3 часов, что позволяет своевременно 
изолировать инфицированных микоплазмой жи-
вотных, а также обладает более высокой специ-
фичностью и чувствительностью [19]. 

Однако у данного метода существуют и от-
дельные недостатки - необходимость тщательно-
го подбора праймеров для тест-систем во избе-
жание перекрестных реакций с микоплазмами 
других видов, возможность контаминации образ-
цов продуктами амплификации, что ведет к по-
лучению ложноположительных результатов; от-
носительно высокая стоимость тест-систем и 
оборудования; строгие требования к методике 
отбора материала во избежание попадания в про-
бу ингибиторов ПЦР [14]. 

Совершенствование технологии ПЦР способ-
ствовало избавлению от некоторых проблем, так 
внедрение ПЦР в режиме реального времени позво-
лило избавиться от контаминации продуктами ам-
плификации, а также дало возможность оценки ко-
личественного содержания возбудителя в образце. 
Разработка мультиплексной ПЦР позволило одно-
временно выявлять в одном образце микоплазмы 
несколько видов [20]. Для снижения стоимости ис-
следований некоторые авторы рекомендуют ис-
пользовать объединенную пробу от нескольких 
животных с одинаковой клинической картиной [21]. 

Дальнейшее развитие молекуляно-биологических 
методов диагностики привело к появлению метода 
полногеномного секвенирования (Next Generation 
Sequencing). Данный метод не только позволяет с 
высокой точностью идентифицировать возбуди-
теля, но и оценить его устойчивость к различным 

антибактериальным препаратам [22]. К сожале-
нию на сегодняшний день доступны полные по-
следовательности генома только для 7 видов ми-
коплазм, в том числе и для M. bovigenitalium [23]. 
Хотя данный метод еще достаточно нов, но не-
смотря на это доказал самую высокую чувстви-
тельность и специфичность. Сдерживающими 
факторами его ширококого применения пока еще 
являются высокая стоимость оборудования и 
реагентов, а также небольшой геномный банк. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Комплексная оценка методов лабораторной 

диагностики генитального микоплазмоза крупно-
го рогатого скота продемонстрировала, что ни 
один из них не обладает неоспоримыми преиму-
ществами, позволяющими рекомендовать его, как 
«золотой стандарт» диагностики данного заболе-
вания. Исходя из данных литературы и личных 
наблюдений автора, выбор метода диагностики 
лучше всего осуществлять согласуясь с целями и 
задачами проводимого и исследования. Так, для 
широкого мониторинга поголовья в условиях про-
мышленного животноводства и выявления инфи-
цированных животных оптимальной  будет яв-
ляться ПЦР-диагностика в режиме реального вре-
мени, поскольку обладает высокой чувствитель-
ностью и специфичностью и позволяет получить 
результат в течение нескольких часов. Для серо-
типирования возбудителя, выявления носитель-
ства, оценки напряженности специфического им-
мунитета наилучшими будут серологические ме-
тоды. Для оценки чувствительности микоплазм к 
антибактериальным препаратам оптимальным 
будет культуральный метод, хотя его постепенно 
теснит полногеномное секвенирование. 
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По заявкам ветспециалистов, граждан, юридических лиц проводим консультации, се-
минары по организационно-правовым вопросам, касающихся содержательного и тек-
стуального анализа нормативных правовых актов по ветеринарии, практики их ис-
пользования в отношении планирования, организации, проведения, ветеринарных ме-
роприятиях при заразных и незаразных болезнях животных и птиц. 
Консультации и семинары могут быть проведены на базе Санкт-Петербургского уни-
верситета ветеринарной медицины или с выездом специалистов в любой субъект Рос-
сии. 
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