
VE S T N I K  O F  T H E  M AR I  S T AT E  U N I V E R S I T Y   
CHAPTER “AGRICULTURE. ECONOMICS”, VOL. 10, NO. 2, 2024 

© Сафина Г. М., Косарев М. А., Богова Я. А., Насибуллин Р. Ю., 2024 

177 

УДК 619:616.981.42.576.807.7 

DOI 10.30914/2411-9687-2024-10-2-177-183 

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ГАММА-ИНАКТИВИРОВАННОЙ КУЛЬТУРЫ  

ДЛЯ ПРОВОКАЦИИ СКРЫТЫХ ФОРМ БРУЦЕЛЛЕЗА 

Г. М. Сафина, М. А. Косарев, Я. А. Богова, Р. Ю. Насибуллин 

Федеральный центр токсикологической, радиационной и биологической безопасности,  

г. Казань, Российская Федерация 

Аннотация. Ведение. Учитывая широкое распространение бруцеллеза, зооноза, вызываемого 

внутриклеточными факультативными бактериями рода Brucella, поиск экологически безвредных 

диагностических препаратов становится важной научной задачей. Подчеркивается необходимость 

разработки инновационных, безопасных для окружающей среды методов диагностики для улучшения 

контроля и предотвращения распространения бруцеллеза. Практическая значимость исследования 

заключается в разработке нового метода диагностики бруцеллеза, позволяющего точно выявлять 

скрытые формы инфекции у животных. Это имеет потенциал значительно улучшить контроль и 

профилактику бруцеллеза в сельскохозяйственной отрасли, уменьшая экономические потери и угрозы 

общественному здоровью. Использование инактивированной культуры может обеспечить более 

безопасный и эффективный подход к вакцинации, снижая риск распространения инфекции и повышая 

эффективность иммунного ответа у животных. Целью эксперимента было изучение влияния разных доз 

гамма-инактивированной культуры штамма B. abortus на морских свинках с целью определения их 

инфекционного статуса. Нами установлено, что оптимальная иммунизирующая доза в 30 млрд м. к. 

позволяет эффективно выявлять инфицированных животных, не вызывая при этом ложноположительных 

результатов у здоровых животных. Экспериментальным путем было доказано, что после вакцинации 

серологические реакции с единым бруцеллезным антигеном оставались отрицательными, данный факт 

подтверждает потенциал изученной нами культуры в разработке точных методов диагностики 

бруцеллеза. Заключение. Это открытие может существенно улучшить методы контроля и профилактики 

бруцеллеза в сельскохозяйственной отрасли, предлагая новый подход к обнаружению и лечению этого 

распространенного заболевания. 
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Annotation. Given the widespread occurrence of brucellosis, zoonosis, caused by intracellular facultative bacteria 

of the genus Brucella, the search for environmentally friendly diagnostic drugs is becoming an important scientific 

task. The need to develop innovative, environmentally friendly diagnostic methods to improve the control and 

prevention of the spread of brucellosis is emphasized. The practical significance of the study lies in the 

development of a new method for the diagnosis of brucellosis, which makes it possible to accurately identify hidden 

forms of infection in animals. This has the potential to significantly improve the control and prevention of 

brucellosis in the agricultural sector, reducing economic losses and threats to public health. The use of an 

inactivated culture can provide a safer and more effective approach to vaccination, reducing the risk of infection 

and increasing the effectiveness of the immune response in animals. The purpose of the experiment was to study 

the effect of different doses of a gamma-inactivated culture of the B. abortus strain on guinea pigs in order to 
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determine their infectious status. We have found that the optimal immunizing dose of 30 billion m. k. allows one to 

effectively identify infected animals without causing false-positive results in healthy animals. It was experimentally 

proven that after vaccination, serological reactions with a single brucellosis antigen remained negative; this fact 

confirms the potential of the culture we studied in the development of accurate methods for diagnosing brucellosis. 

Conclusion. This discovery could significantly improve the control and prevention of brucellosis in the agricultural 

industry, offering a new approach to detecting and treating this common disease. 
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The authors declare no conflict of interest. 

For citation: Safina G. M., Kosarev M. A., Bogova Ya. A., Nasibullin R. Y. The effectiveness of gamma-inactivated 

culture to provoke latent forms of brucellosis. Vestnik of the Mari State University. Chapter “Agriculture. Eco-

nomics”, 2024, vol. 10, no. 2, pp. 177–183. (In Russ.). DOI: https://doi.org/10.30914/2411-9687-2024-10-2-177-183 

 

 

Введение 

Бруцеллез животных в Российской Федерации 

продолжает оставаться одной из наиболее серь-

езных ветеринарных проблем, вызывая значи-

тельные экономические потери в сельскохозяй-

ственном секторе и представляя угрозу для 

здоровья человека [1]. Заболевание поражает 

широкий круг сельскохозяйственных и домаш-

них животных, включая крупный рогатый скот, 

овец, коз и свиней, а также собак [2]. Оно пере-

дается людям при контакте с инфицированными 

животными или употреблении зараженных про-

дуктов питания, особенно непастеризованного 

молока и молочных продуктов [3]. 

Борьба с бруцеллезом животных имеет большое 

значение не только для поддержания здоровья и 

продуктивности животноводческих хозяйств, но и 

для предотвращения распространения инфекции 

среди населения [5]. Меры контроля и профилак-

тики включают в себя вакцинацию животных, са-

нитарно-эпидемиологический контроль на фермах, 

карантин и утилизацию инфицированных живот-

ных, а также обеспечение контроля за качеством и 

безопасностью продуктов питания [6]. 

Разработка новых подходов к диагностике 

бруцеллеза играет ключевую роль в эффективной 

борьбе с этим заболеванием [4]. Современные ме-

тоды диагностики должны быть не только высо-

кочувствительными и специфичными, но и быст-

рыми, доступными и простыми в применении, 

чтобы обеспечить своевременное выявление и 

изоляцию инфицированных животных [4]. 

Учитывая сложность и многоаспектность 

проблемы бруцеллеза, важно интегрировать уси-

лия ветеринарных специалистов, научных иссле-

дователей, сельскохозяйственных производите-

лей и государственных органов здравоохранения 

для разработки и реализации комплексных про-

грамм по профилактике и контролю данного за-

болевания, что в конечном итоге способствует 

повышению уровня здоровья населения и благо-

получия животных1 [7‒10]. 

 

Цель: изучение влияния разных доз гамма-

инактивированной культуры на морских свинках 

с целью определения их инфекционного статуса. 

 

Материалы и методы 
Для изготовления культуры из штамма R-

1096, выращенного в течение трех суток, приме-

няли промывку фосфатным забуференным рас-

твором. Концентрацию бактерий устанавливали 

на уровне 150 млрд м.к./мл, после чего бактери-

альную суспензию фасовали в стеклянные емко-

сти и облучали гамма-излучением. Полноту 

инактивации взвеси бруцелл определяли путем 

высева на элективные питательные среды (пече-

ночный, триптозный, эритрит агары и др.).  

В эксперименте на морских свинках, разделен-

ных на группы, оценивали дозировку и эффек-

тивность инактивированной культуры по срав-

нению с контролем, используя живую культуру. 

Вакцинацию осуществляли по следующей схеме: 

 Первая группа ‒ 7,5 млрд м.к. 

 Вторая группа ‒ 30 млрд м.к. 

 Третья группа ‒ 50 млрд м.к. 

———— 
1 Косарев М. А. Иммунологическая эффективность жи-

вых и гамма-инактивированных противобруцеллезных вак-

цин для мелкого рогатого скота: дис. … канд. биол. наук: 

06.02.02: защищена 22.02.2011. утв. / Косарев Максим Ар-

кадьевич. К., 2011. С. 92‒116. 
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 Четвертая (контроль) ‒ 1,5 млрд м.к. живой 

культуры. 

Образцы крови анализировали на протяжении 

исследования для оценки серологических реак-

ций, а после контаминации вирулентным штам-

мом проводили дополнительный бактериологи-

ческий и серологический (РБП, РА, РСК и РСК с 

R-антигеном) контроль. 

Бактериологические высевы проводили из 10 

лимфатических узлов и органов. Посевы культиви-

ровали в термостате при (37,0 ± 0,5) °С в течении 

15 суток, просматривая их трехкратно ‒ через 5, 

10 и 15 суток. По окончании культивирования 

посевов определяли индекс инфицированности 

(ИИ) организма морских свинок культурой виру-

лентного штамма по общепринятым бактериоло-

гическим методам. 

Выделенные культуры бруцелл типировали в 

РА на стекле с бруцеллезными S- и R-

антисыворотками.  

 

Результаты исследований свидетельствуют 

о том, что γ-облучение взвеси культуры бруцелл 

способствует полной инактивации микробных 

клеток. Рост бруцелл не наблюдался (см. табл. 1). 

Показатели всех реакций в РБП, РА и РСК с 

единым бруцеллезным антигеном, полученных 

при исследовании сыворотки крови через 15, 30 

и 60 суток после введения культур были отрица-

тельными (табл. 2). 

Таблица 1 / Table 1 

Результаты проверки качества инактивации на питательных средах /  

The results of quality control of inactivation on nutrient media 

Способ инактивации /  

Inactivation method 

Рост на питательных средах / Growth on nutrient media 

Печеночный / агар / 

Liver agar 

Эритрит агар / 

Erythrit agar 

Триптозный агар / 

Tryptose agar 

Среда Сабуро /  

Saburo medium 

Среда  

Китта-Тароцци /  

Kitta-Tarozzi medium 

Гамма-облучение - - - - - 

 

А РСК с R-антигеном была положительной 

во всех группах на 15 и 30 сутки исследования, 

что свидетельствует об образовании R-антител.  

Так, на 15 сутки, наивысший титр антител был в 

группе, где введена культура живого штамма R-

1096 – 40,0 ± 0,0 соответственно. А в группе 

инактивированных культур наблюдалась такая 

закономерность: чем выше доза, тем и выше титр 

антител. На 30 сутки в 3 и 4 группе наблюдали 

увеличение титра антител, 40,0±0,0 и 66,7±13,3 

соответственно. А в 1 и 2 группе постепенное 

снижение антител (табл. 2). 

Таблица 2 / Table 2  

Результаты серологического исследования морских свинок через 15, 30 суток и 2 месяца после их иммунизации /  

Results of serological examination of guinea pigs 15, 30 days and 2 months after their immunization 

Культура и доза штамма /  

Culture and dose of the strain 

Кол-во голов /  

Number of individuals 

Результаты исследований / Examination results 

РБП / RBS РА / AR 

РСК / CBR 

Един. бруц. аг./   

single brucellosis ag. 

R-антиген /  

R-antigen 

1 2 3 4 5 6 

15 суток  

R-γ–7,5 млрд м.к.  3 отр. отр. отр. 20,0±0,0 

R-γ–30 млрд м.к. 3 отр. отр. отр. 23,3±8,8 

R-γ–50 млрд м.к. 3 отр. отр. отр. 33,3±6,7 

R-1096 –1,5 млрд м.к. (живая) 3 отр. отр. отр. 40,0±0,0 

30 суток 

R-γ–7,5 млрд м.к. 3 отр. отр. отр. 16,7±3,3 

R-γ–30 млрд м.к. 3 отр. отр. отр. 20,0±10,0 

R-γ–50 млрд м.к. 3 отр. отр. отр. 40,0±0,0 

R-1096 –1,5 млрд м.к. (живая) 3 отр. отр. отр. 66,7±3,3 
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Окончание табл. 2 

1 2 3 4 5 6 

2 месяца 

1-1:5, 2-отр. 3 отр. отр. отр.  

R-γ–30 млрд м.к. 3 отр. отр. отр. отр. 

R-γ–50 млрд м.к. 3 отр. отр. отр. отр. 

R-1096 –1,5 млрд м.к. (живая) 3 отр. отр. отр. 1-1:5, 2-отр. 

 

Через 2 месяца исследования у всех животных 

выделение титра R-антител прекратилось. Лишь 

отдельные животные в 1 и 4 группе давали со-

мнительную реакцию. 

Результаты исследования после заражения 

культурой штамма B. abortus 54-М представлены в 

таблице 3. Установили, что все животные кон-

трольной группы были обсеменены культурой ви-

рулентного штамма, бруцеллы выделялись из всех 

исследованных лимфатических узлов и органов.  

Все серологические тесты с единым бруцеллезным 

антигеном были положительными. 

Изучение свойств культуры из штамма R-γ сви-

детельствуют о том, что ни одна доза не защищала 

животных от заражения, как и в группе привитых 

живым антигеном R-1096. Серологические реак-

ции с S-антигенами были положительными во всех 

группах R-γ. Высокие титры антител в РА наблю-

дали, где доза введения 7,5 и 50 млрд м. к., чуть 

ниже у животных, которым вводили 30 млрд м. к., 

а в РСК с S-антигеном титры антител были не вы-

сокими во всех группах. Также положительными 

были реакции с R-антигеном.  

Высокую степень обсемененности организма 

культурой вирулентного штамма определили в 

3 группе, – ИИ равной 92,0 ± 3,7 при ИВС рав-

ном 4,49 ± 0,75, а в остальных группах ИИ был 

ниже. 

Таблица 3 / Table 3 

Результаты изучения иммуногенных свойств живой и γ-инактивированной культуры из штамма B. abortus R,  

взятой в разных дозах, на морских свинках / Results of studying the immunogenic properties of live  

and gamma-inactivated cultures from the B. abortus R strain taken in different doses on guinea pigs 

Культура и доза 

штамма /  

Culture and dose of 

the strain 

К
о

л
-в

о
 г

о
л

о
в

 /
  

N
u

m
b

e
r
 o

f 
in

d
iv

id
u

-

a
ls

 

Результаты исследований / Research results 

З
а
р

а
зи

л
о

сь
 /

 

In
fe

c
te

d
 

И
м

м
у

н
н

ы
х

 /
 

Im
m

u
n

e 

Серологического / Serological 
Бактериологического / 

Bacteriological 

РБП / 

RBS 
РА / AR 

РСК / CBR ИВС / 

SWI 

ИИ / II 

(%) г
о

л
о

в
 

г
о

л
о

в
 

% 
S-аг. R-аг. 

I. B. abortus 

R -γ 

7,5 млрд м.к. 

5 
1- отр. 

4-пол. 

66,7± 

8,4 

2,5± 

1,7 

16,7± 

3,0 

3,81± 

0,55 
88,0 5 0 0 

II. B. abortus 

R -γ 

30 млрд м.к 

5 пол. 
42,0± 

15,6 

5,0± 

3,2 

26,0± 

6,0 

4,10± 

0,75 
60,0 5 0 0 

III. B.abortus 

R -γ 

50 млрд м.к. 

5 пол. 
66,7± 

8,4 

10,2± 

1,5 

15,0± 

2,0 

4,49± 

0,75 
92,0 5 0 0 

IV. B.abortus  

R-живая 

1,5 млрд  м.к. 

5 
4-отр.  

1-пол. 

15,0± 

6,2 
отр. 8,3±1,0 

2,71± 

0,39 
51,7 4 0 0 

B. abortus 54-М 

(контроль) 
5 пол. 

60,0± 

12,6 

5,0± 

1,6 
отр. 

5,09± 

0,92 
100,0 5 0 0 

 

Животным, которым вводили живую культуру 

R-1096 титры антител с единым бруцеллезным 

антигеном практически были отрицательными, 

только в РА средний титр в группе составил 
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15,0 ± 6,2. РСК с R-антигеном был положитель-

ным. При бактериологическом исследовании одно 

животное в группе противостояло заражению, а у 

двух голов выделили как культуру вакцинного, 

так и вирулентного штамма, и в результате ИИ 

составил 51,7 ± 12,5, при ИВС равном 2,71 ± 0,39. 

 

Заключение 

Проведенные исследования по определению 

оптимальной иммунизирующей дозы R-культуры 

штамма B. abortus на морских свинках свиде-

тельствуют о том, что у животных, привитых как 

живой, так и гамма-инактивированной культурой 

серологические реакции в РБП, РА и РСК с еди-

ным бруцеллезным антигеном (до заражения) 

были отрицательными во все сроки исследова-

ний, при положительной РСК с R-антигеном.  

Облучение более высокой концентрации вы-

зывало снижение свойств культуры штамма  

R-1096. 

Использование дозы в 30 млрд  м. к. R-γ эффек-

тивна для выявления скрытых форм бруцеллеза, 

что предлагает новую стратегию для дифференци-

ации заболевших и здоровых животных. Этот под-

ход обладает значительным потенциалом для при-

менения в ветеринарной практике, особенно для 

исследований на крупном рогатом скоте, улучшая 

методы диагностики и контроля бруцеллеза. 
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