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тов), неопределенности и промежуточной 
прецизионности в условиях воспроизводимо-
сти (воспроизводимость исследований). Пра-
вильность оценивали, как точность совпаде-
ния заданных и полученных характеристик 
образцов, она составила 100 %. Для определе-
ния показателя сходимости оценивали ре-
зультаты, полученные при исследовании 
каждого контрольного образца в десяти по-
вторностях в одних и тех же условиях изме-
рения (оборудование, оператор, лаборатория 
и короткий промежуток времени, т.е. в усло-
виях повторяемости). Для оценки воспроиз-
водимости показателей измерений контроль-
ные образцы исследовали на протяжении 2 
дней на одной и той же серии набора в десяти 
повторностях каждого, разными исполните-
лями. Коэффициент вариации для сходимости 
составил 3,99 %, для воспроизводимости – 6, 
52 %.  

Для расчета неопределенности в про-
цессе проведения валидационного экспери-
мента определяли коэффициент вариации, 
для этого использовали значения титра анти-
тел, полученные при исследовании слабопо-
ложительной сыворотки крови (статус сыво-
ротки предварительно определен тестирова-
нием набором Zoetis), которую исследовали в 
10 повторностях. Рассчитанное количествен-
ное значение коэффициента вариации соста-
вило – 9,8 %, что показывает незначительную 
изменчивость вариационного ряда: относи-
тельно не больший разброс и выравненность 
исследуемых значений. 

Выводы. Проведена работа по оценке 
основных валидационных характеристик усо-

вершенствованного набора на основе имму-
ноферментного метода. Анализ результатов 
показал высокий уровень диагностической и 
относительной специфичности, чувствитель-
ности и эффективности, что позволяет ис-
пользовать его для серологического монито-
ринга при оценке поствакцинального имму-
нитета и проведения скрининговых исследо-
ваний. Высокая чувствительность и специ-
фичность диагностического набора «ИФА-АТ-
РЕО», подтверждает его конкурентоспособ-
ность зарубежным аналогам, что дает воз-
можность его использования в условиях им-
портозамещения. 
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Бруцеллез животных остается одной из наиболее значимых зоонозных инфекций, нано-
сящих существенный экономический ущерб животноводству и представляющих опасность для 
здоровья населения. Эффективность противобруцеллезных мероприятий во многом зависит от 
своевременной и достоверной лабораторной диагностики. В статье представлен сравнитель-
ный анализ основных методов диагностики бруцеллеза животных: бактериологического ис-
следования, серологических реакций, включая роз-бенгал пробу, реакцию агглютинации, ре-
акцию связывания комплемента, иммуноферментный анализ, а также молекулярно-
генетических методов, включая ПЦР и методы генотипирования. Показано, что ни один из диа-
гностических методов не обладает абсолютной универсальностью, поэтому наиболее рацио-
нальным является комплексный подход. 
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Animal brucellosis remains one of the most significant zoonotic infections, causing substantial 

economic losses to livestock farming and posing a threat to public health. The effectiveness of anti-
brucellosis measures largely depends on timely and reliable laboratory diagnostics. This article pre-
sents a comparative analysis of the primary methods for diagnosing animal brucellosis: bacteriological 
examination, serological tests (including the Rose Bengal test, agglutination test, complement fixation 
test, and enzyme-linked immunosorbent assay), as well as molecular genetic methods (including PCR 
and genotyping techniques). It is demonstrated that none of the diagnostic methods is absolutely uni-
versal; therefore, an integrated, comprehensive approach is the most rational strategy. 
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Бруцеллез – хронически протекающая 

инфекционная болезнь животных и человека, 
вызываемая бактериями рода Brucella. У сель-
скохозяйственных животных заболевание 
проявляется абортами, задержанием последа, 
эндометритами, бесплодием, орхитами и 
снижением продуктивности. Основными воз-
будителями бруцеллеза крупного рогатого 
скота являются Brucella abortus, мелкого рога-
того скота – B. melitensis, свиней – B. suis. В от-
дельных случаях инфекция может регистри-
роваться у верблюдов, лошадей, собак, диких 
жвачных и других видов животных [1]. 

Актуальность проблемы обусловлена 
зоонозным характером бруцеллеза, длитель-
ным сохранением возбудителя в организме 
животных, возможностью латентного тече-
ния инфекции, а также сложностью выявле-
ния инфицированных животных только по 
клиническим признакам. Клиническая карти-
на бруцеллеза не является строго специфич-

ной, поэтому решающее значение имеют ла-
бораторные методы исследования [2]. 

В странах с развитым животноводством, 
таких как Киргизия и Казахстан, диагностика 
бруцеллеза является обязательным элемен-
том эпизоотологического надзора. При этом 
международные рекомендации подчеркивают 
необходимость использования не одного, а 
комплекса методов, так как чувствительность 
и специфичность отдельных тестов зависят 
от вида животного, стадии инфекционного 
процесса, вакцинального статуса, качества 
антигенов, условий постановки реакции и 
эпизоотической ситуации в регионе [1]. 

Для Республики Казахстан проблема 
бруцеллеза также сохраняет высокую акту-
альность. Исследования отечественных и за-
рубежных авторов свидетельствуют о цирку-
ляции на территории страны штаммов B. 
abortus и B. melitensis, обладающих генетиче-
ским разнообразием и эпизоотологической 
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значимостью [7, 8].  
Своевременное и точное выявление 

возбудителя остается главным условием для 
успешного контроля и искоренения бруцел-
леза. Лабораторная диагностика бруцеллеза 
представляет собой комплексный процесс, 
требующий сочетания классических бакте-
риологических методов, серологических те-
стов и современных молекулярно-
генетических платформ (таких как ПЦР). В 
своей работе исследователи детально анали-
зируют преимущества и ограничения каждого 
подхода, отмечая важность стандартизации 
протоколов для минимизации ложноположи-
тельных и ложноотрицательных результатов 
[9]. Цель работы – провести сравнительный 
анализ методов диагностики бруцеллеза жи-
вотных и определить их диагностическую 
ценность при проведении мониторинга, под-
тверждения диагноза и эпизоотологического 
анализа.  

Методика исследований. Работа вы-
полнена как обзорно-аналитическое исследо-
вание на основе данных отечественной и за-
рубежной научной литературы, рекоменда-
ций Всемирной организации здравоохране-
ния животных, руководств WHO/FAO, а также 
публикаций, посвященных сравнительной 
оценке диагностических тестов при бруцел-
лезе животных [1]. 

При анализе учитывались следующие 
группы методов: 

1. Прямые методы выявления возбуди-
теля: бактериологическое исследование, вы-
деление культуры Brucella, биохимическая и 
серологическая идентификация изолятов. 

2. Серологические методы: роз-бенгал 
проба, реакция агглютинации, реакция свя-
зывания комплемента, иммуноферментный 
анализ, флуоресцентно-поляризационный 
анализ. 

3. Молекулярно-генетические методы: 
ПЦР, мультиплексная ПЦР, ПЦР в реальном 
времени, MLVA-типирование и другие методы 
молекулярной эпизоотологии. 

4. Дополнительные методы: аллергиче-
ская проба, исследование молока, молочно-
кольцевая проба, скрининг сборных проб мо-
лока. 

Сравнение методов проводили по следу-
ющим критериям: диагностическая чувстви-
тельность, специфичность, скорость получе-
ния результата, возможность массового при-
менения, трудоемкость, биобезопасность, сто-

имость, пригодность для подтверждения диа-
гноза и эпизоотологического анализа. 

Результаты исследований и их           
обсуждение. Бактериологический метод. 
Бактериологическое исследование считается 
наиболее доказательным методом диагно-
стики, так как позволяет выделить живую 
культуру возбудителя из патологического 
материала. Для исследования используют 
абортированные плоды, плаценту, влагалищ-
ные выделения, молоко, лимфатические узлы, 
селезенку, печень, семенники и другие орга-
ны. Выделение культуры Brucella является 
основанием для окончательного подтвержде-
ния диагноза и последующего изучения био-
логических, антигенных и молекулярно-
генетических свойств возбудителя. Основным 
преимуществом бактериологического метода 
является его высокая специфичность. Выде-
ленный изолят может быть использован для 
видовой и биоварной идентификации, оценки 
эпизоотологических связей, изучения чув-
ствительности к диагностическим антигенам 
и проведения молекулярного типирования 
[1]. 

Вместе с тем метод имеет существенные 
ограничения. Brucella относится к медленно 
растущим микроорганизмам, поэтому полу-
чение результата может занимать от не-
скольких дней до нескольких недель. Кроме 
того, работа с живыми культурами требует 
строгого соблюдения правил биологической 
безопасности, так как возбудитель высоко-
опасен для лабораторного персонала [1]. В 
практических условиях бактериологический 
метод не всегда пригоден для массового 
скрининга, но остается незаменимым при 
подтверждении диагноза, изучении вспышек 
и научных исследованиях. 

Роз-бенгал проба. Роз-бенгал проба яв-
ляется одним из наиболее распространенных 
скрининговых методов диагностики бруцел-
леза животных. Она основана на выявлении 
специфических антител к гладкому липопо-
лисахариду Brucella с использованием окра-
шенного антигена. Преимуществами метода 
являются простота постановки, низкая стои-
мость, быстрый результат и возможность 
применения при массовых обследованиях по-
головья [1]. Роз-бенгал проба особенно эф-
фективна как первичный тест при обследова-
нии стад и хозяйств. Она позволяет быстро 
выявить подозрительных животных и напра-
вить положительные сыворотки на подтвер-
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ждающее исследование. По данным ряда ав-
торов, РБП обладает высокой диагностиче-
ской чувствительностью, что делает ее удоб-
ной для скрининга в неблагополучных и 
угрожаемых зонах [3, 4]. 

Однако специфичность РБП может сни-
жаться при наличии перекрестно реагирую-
щих антител, вызванных другими грамотри-
цательными бактериями, имеющими сходные 
антигенные детерминанты липополисахарида. 
Кроме того, ложноположительные реакции 
возможны после вакцинации живыми вакци-
нами, особенно в ранние сроки после иммуни-
зации. Поэтому положительный результат РБП 
не всегда следует рассматривать как оконча-
тельный диагноз. В большинстве схем диагно-
стики он требует подтверждения РСК, ИФА 
или другим более специфичным методом [1]. 

Реакция агглютинации. Реакция агглю-
тинации, включая пробирочную реакцию 
Райта, исторически широко применялась для 
диагностики бруцеллеза. Метод основан на 
способности специфических антител сыво-
ротки крови агглютинировать взвесь бруцел-
лезного антигена. Преимуществами реакции 
являются относительная простота и возмож-
ность количественной оценки титра антител. 
В то же время реакция агглютинации имеет 
ряд недостатков. Она менее информативна 
при хроническом течении инфекции, когда 
уровень агглютинирующих антител может 
снижаться [9]. Также метод может давать пе-
рекрестные реакции и не всегда позволяет 
четко отличить инфицированных животных 
от вакцинированных. В современных схемах 
диагностики реакция агглютинации чаще 
рассматривается как дополнительный метод 
и постепенно уступает место более стандар-
тизированным тестам – РСК и ИФА. 

Реакция связывания комплемента. Реак-
ция связывания комплемента является клас-
сическим подтверждающим методом диагно-
стики бруцеллеза животных. Она позволяет 
выявлять комплементсвязывающие антитела 
и широко используется в ветеринарной прак-
тике, включая контроль при перемещении 
животных и подтверждение результатов 
скрининговых исследований [1]. РСК характе-
ризуется достаточно высокой специфично-
стью, что делает ее ценной при подтвержде-
нии положительных результатов РБП. Метод 
рекомендован в международной практике как 
один из основных тестов для диагностики 
бруцеллеза крупного и мелкого рогатого ско-

та [1]. 
Ограничениями РСК являются техниче-

ская сложность, необходимость качественных 
реагентов, свежего комплемента, точного со-
блюдения температурного режима и высокой 
квалификации персонала. Кроме того, неко-
торые сыворотки обладают антикомплемен-
тарными свойствами, что затрудняет интер-
претацию результатов [3]. Поэтому, несмотря 
на высокую диагностическую значимость, 
РСК менее удобна для массового первичного 
скрининга по сравнению с РБП и ИФА. 

Иммуноферментный анализ. Иммуно-
ферментный анализ является одним из 
наиболее перспективных и широко применя-
емых методов диагностики бруцеллеза жи-
вотных. В ветеринарной практике использу-
ют непрямой ИФА и конкурентный ИФА. Ме-
тод основан на выявлении специфических ан-
тител с помощью ферментной метки и реги-
страции оптической плотности [5, 6]. 

К основным преимуществам ИФА отно-
сятся высокая чувствительность, возможность 
стандартизации, автоматизации, обработки 
большого количества проб, объективная реги-
страция результатов и пригодность для серо-
логического мониторинга. ИФА может приме-
няться как для индивидуальных сывороток, 
так и для исследования молока, включая сбор-
ные пробы [1]. Непрямой ИФА обладает высо-
кой чувствительностью и удобен для массово-
го скрининга, однако может давать ложнопо-
ложительные результаты при перекрестных 
реакциях и после вакцинации. Конкурентный 
ИФА считается более специфичным, так как 
позволяет снизить влияние неспецифических 
антител и лучше дифференцировать истинно 
инфицированных животных [5, 6]. По данным 
сравнительных исследований, ИФА нередко 
показывает более высокую выявляемость по-
ложительных животных по сравнению с клас-
сическими агглютинационными реакциями. В 
то же время интерпретация результатов 
должна проводиться с учетом эпизоотической 
ситуации, вакцинального статуса животных и 
применяемых пороговых значений [3, 6]. 

Флуоресцентно-поляризационный ана-
лиз. Флуоресцентно-поляризационный ана-
лиз относится к современным серологиче-
ским методам диагностики бруцеллеза. Он 
основан на изменении поляризации флуорес-
центного сигнала при взаимодействии мече-
ного антигена с антителами. Метод отличает-
ся высокой скоростью постановки, объектив-
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ностью учета результатов и возможностью 
применения в качестве подтверждающего те-
ста [1]. 

Преимуществом ФПА является меньшая 
трудоемкость по сравнению с РСК и высокая 
воспроизводимость результатов. Однако ши-
рокое внедрение метода ограничивается 
небходимостью специального оборудования и 
стандартизированных диагностических набо-
ров. В ряде стран ФПА применяется как аль-
тернативный или дополнительный метод, 
особенно при контроле перемещения живот-
ных и оценке сомнительных серологических 
результатов. 

Молекулярно-генетические методы. Мо-
лекулярно-генетические методы, прежде все-
го ПЦР, позволяют выявлять ДНК Brucella 
непосредственно в патологическом материа-
ле, молоке, тканях, культурах и других образ-
цах. Преимуществами ПЦР являются высокая 
специфичность, быстрота получения резуль-
тата и возможность видовой идентификации 
возбудителя. ПЦР особенно полезна в случаях, 
когда бактериологическое выделение возбу-
дителя затруднено или небезопасно. Метод 
может применяться для подтверждения при-
надлежности изолята к роду Brucella, диффе-
ренциации видов, а также выявления возбу-
дителя в материалах от абортированных пло-
дов и плаценте. 

Однако ПЦР имеет и ограничения. Вы-
явление ДНК не всегда означает наличие 
жизнеспособного возбудителя. Кроме того, 
результат зависит от качества отбора мате-
риала, методов экстракции ДНК, наличия ин-
гибиторов реакции и уровня бактериальной 
нагрузки [1]. Поэтому ПЦР не должна полно-
стью заменять серологические и бактериоло-
гические методы, а должна использоваться 
как элемент комплексной диагностики.  

Для эпизоотологического анализа 
большое значение имеют методы молекуляр-
ного типирования: MLVA, MLST, SNP-анализ и 
полногеномное секвенирование. Они позво-
ляют устанавливать генетическое родство 
штаммов, изучать пути распространения ин-
фекции, выявлять региональные кластеры и 
отслеживать занос возбудителя. Для Казах-
стана такие исследования особенно важны, 
поскольку данные MLVA-типирования пока-
зали циркуляцию генетически разнообразных 
штаммов B. abortus и B. melitensis [7, 8]. 

Молочно-кольцевая проба и исследование 
молока. Молочно-кольцевая проба применя-

ется для выявления антител к Brucella в мо-
локе и удобна при обследовании молочных 
стад. Метод прост, экономичен и может ис-
пользоваться для предварительного монито-
ринга благополучия хозяйств [1]. Однако чув-
ствительность молочно-кольцевой пробы за-
висит от стадии лактации, качества молока, 
наличия маститов, количества соматических 
клеток и доли молока от инфицированных 
животных в сборной пробе. Поэтому метод не 
является окончательным и требует подтвер-
ждения исследованиями сыворотки крови 
отдельных животных. 

Сравнительная характеристика мето-
дов. Сравнительная оценка показывает, что 
каждый метод диагностики имеет собствен-
ную область оптимального применения    
(таблица).  

Бактериологический метод является 
наиболее специфичным, но трудоемким и 
длительным. Роз-бенгал проба удобна для 
скрининга, но требует подтверждения. РСК 
обладает высокой специфичностью, однако 
сложна в постановке. ИФА сочетает высокую 
чувствительность, возможность автоматиза-
ции и пригодность для массового мониторин-
га. ПЦР позволяет быстро выявлять ДНК воз-
будителя, но не всегда отражает наличие 
жизнеспособных бактерий. 

Таким образом, рациональная схема ди-
агностики бруцеллеза животных должна 
быть многоступенчатой. На первом этапе це-
лесообразно использовать высокочувстви-
тельные скрининговые методы — РБП и ИФА. 
На втором этапе положительные и сомни-
тельные пробы должны подтверждаться РСК, 
конкурентным ИФА или ФПА. На третьем эта-
пе, особенно при вспышках, абортах и необхо-
димости эпизоотологического анализа, сле-
дует применять бактериологическое иссле-
дование и молекулярно-генетические методы 
[1]. 

Практическое значение комплексной ди-
агностики. Комплексное применение методов 
диагностики позволяет повысить достовер-
ность выявления инфицированных животных 
и снизить риск как ложноположительных, так 
и ложноотрицательных результатов. Это осо-
бенно важно в неблагополучных регионах, где 
инфекция может поддерживаться за счет 
скрыто инфицированных животных, переме-
щения скота, совместного содержания разных 
видов животных и недостаточного охвата 
профилактическими мероприятиями [2]. 
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Таблица – Сравнительная характеристика основных методов диагностики бруцеллеза             
животных 

Метод Основное назначение Преимущества Ограничения 

Бактериологическое 
исследование 

Окончательное подтвер-
ждение диагноза, выделе-

ние культуры 

Высокая специфичность, 
возможность типирова-

ния штамма 

Длительность, биологическая 
опасность, высокая трудоем-

кость 

Роз-бенгал проба Массовый скрининг 
Быстрота, простота, низ-

кая стоимость 

Возможны ложноположитель-
ные реакции, требуется под-

тверждение 

Реакция агглюти-
нации 

Дополнительная серодиа-
гностика 

Простота, возможность 
оценки титра 

Меньшая информативность 
при хроническом течении, 
перекрестные реакции 

РСК Подтверждающий тест 
Высокая специфичность, 
международное призна-

ние 

Техническая сложность, анти-
комплементарные сыворотки 

ИФА 
Скрининг и подтвержде-

ние 

Высокая чувствитель-
ность, автоматизация, 

массовость 

Требует стандартизации и 
качественных наборов 

ФПА 
Подтверждающий и уточ-

няющий тест 
Быстрота, объектив-

ность учета 
Необходимость специального 

оборудования 

ПЦР 
Выявление ДНК возбуди-
теля, видовая идентифи-

кация 

Высокая специфичность, 
быстрый результат 

Не всегда подтверждает жиз-
неспособность возбудителя 

MLVA/WGS 
Эпизоотологический ана-

лиз 
Установление генетиче-
ских связей штаммов 

Высокая стоимость, необходи-
мость специализированной 

лаборатории 

Роз-бенгал проба Массовый скрининг 
Быстрота, простота, низ-

кая стоимость 

Возможны ложноположитель-
ные реакции, требуется под-

тверждение 

Реакция агглюти-
нации 

Дополнительная серодиа-
гностика 

Простота, возможность 
оценки титра 

Меньшая информативность  
при хроническом течении, 
перекрестные реакции 

 
При массовом серологическом монито-

ринге предпочтение следует отдавать мето-
дам, пригодным для обработки большого ко-
личества проб. В этом отношении ИФА имеет 
значительные преимущества, особенно при 
наличии автоматизированного оборудования. 
РБП сохраняет значение как быстрый поле-
вой и лабораторный скрининговый тест, поз-
воляющий оперативно выявлять подозри-
тельных животных [3, 4]. 

Для подтверждения диагноза и приня-
тия административных решений необходимо 
использовать более специфичные методы. 
РСК и конкурентный ИФА позволяют повы-
сить точность интерпретации результатов, 
особенно в условиях возможных перекрест-
ных реакций. При этом результаты серологи-
ческих исследований должны оцениваться не 
изолированно, а в комплексе с эпизоотологи-
ческими данными, клиническими признака-
ми, историей вакцинации и результатами по-
вторных исследований [1]. 

Бактериологическое исследование и 

ПЦР имеют особую ценность при расследова-
нии случаев абортов, установлении вида воз-
будителя и подтверждении активной цирку-
ляции Brucella в хозяйстве. Выделение куль-
туры позволяет проводить дальнейшее моле-
кулярное типирование, что важно для выяв-
ления источников инфекции и оценки путей 
распространения возбудителя [7]. За послед-
ние 50 лет подходы к изучению бруцеллеза 
сместились в сторону молекулярной биоло-
гии и иммуногенетики, что позволило де-
тально описать факторы вирулентности воз-
будителя и особенности иммунного ответа 
макроорганизма [10]. 

Выводы. Сравнительное изучение ме-
тодов диагностики бруцеллеза животных по-
казывает, что универсального теста, одинако-
во эффективного во всех эпизоотологических 
условиях, не существует. Каждый метод имеет 
определенные преимущества и ограничения. 
Роз-бенгал проба является удобным и эконо-
мичным методом первичного скрининга. Ре-
акция связывания комплемента сохраняет 
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значение как подтверждающий тест с высо-
кой специфичностью. Иммуноферментный 
анализ является наиболее перспективным 
методом для массового мониторинга благо-
даря высокой чувствительности, возможно-
сти стандартизации и автоматизации. Бакте-
риологический метод остается «золотым 
стандартом» подтверждения диагноза, одна-
ко его применение ограничено длительно-
стью исследования и требованиями биобез-
опасности. ПЦР и молекулярное типирование 
имеют важное значение для быстрой иден-
тификации возбудителя и эпизоотологиче-
ского анализа. 

Наиболее эффективной является ком-
плексная схема диагностики, включающая 
скрининговые, подтверждающие и молеку-
лярно-генетические методы. Такой подход 
позволяет повысить достоверность диагно-
стики, улучшить эпизоотологический надзор 
и обеспечить научно обоснованное проведе-
ние противобруцеллезных мероприятий. 
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