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Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ìîëåêóëÿðíî-áèîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà âèðóñà àôðèêàíñêîé ÷óìû 
ñâèíåé (À×Ñ) è ñïîñîáû äèàãíîñòèêè âûçûâàåìîãî èì çàáîëåâàíèÿ, â ÷àñòíîñòè ÏÖÐ â ðåàëüíîì 
âðåìåíè è äåòåêöèÿ àíòèòåë. Íåóäà÷è â ñîçäàíèè âàêöèí ñòèìóëèðîâàëè ðàçâèòèå äèàãíîñòè÷å-
ñêîé ìåòîäîëîãèè, ÷òî ïîìîãëî ñòðàíàì, íå ñâîáîäíûì îò À×Ñ, ïîëíîñòüþ ëèêâèäèðîâàòü åå íà 
ñâîèõ òåððèòîðèÿõ. Àíàëèç áèîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ âèðóñà À×Ñ ñïîñîáñòâóåò èçó÷åíèþ ïðè÷èí åãî 
âûñîêîé ïàòîãåííîñòè è äàëüíåéøåìó ïðîãðåññó èñïîëüçîâàíèÿ ïðîäóêòîâ ãåííîé èíæåíåðèè äëÿ 
ñîçäàíèÿ çàùèòíûõ ïðåïàðàòîâ è ðåêîìáèíàíòíîé âàêöèíû ïðîòèâ À×Ñ. Ïðåäëîæåíû îñíîâíûå 
ìåðû ïî áîðüáå ñ À×Ñ íà òåððèòîðèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.  
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Àôðèêàíñêàÿ ÷óìà ñâèíåé (À×Ñ), îòêðûòàÿ â 1911 ãîäó Ð.Ý. Ìîíò-
ãîìåðè è ïåðâîíà÷àëüíî íàçâàííàÿ èì «âîñòî÷íîàôðèêàíñêîé ëèõîðàä-
êîé», äî 1957 ãîäà îñòàâàëàñü ýíäåìè÷íîé äëÿ àôðèêàíñêîãî êîíòèíåíòà 
áîëåçíüþ. Â ïîñëåäóþùèå ãîäû îíà ðàñïðîñòðàíèëàñü â Åâðîïå (Ïîðòóãà-
ëèÿ, Èñïàíèÿ, Ôðàíöèÿ, Èòàëèÿ), à ñ 1971 ãîäà — â ñòðàíàõ Àìåðèêè (Êó-
áà, Áðàçèëèÿ, Äîìèíèêàíñêàÿ Ðåñïóáëèêà). Â 1964 ãîäó Office International 
des Epizooties (Ìåæäóíàðîäíîå ýïèçîîòè÷åñêîå áþðî — ÌÝÁ, Ïàðèæ) ñîç-
äàëî êîìèññèþ ïî èçó÷åíèþ ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ À×Ñ, îäíàêî áîëåçíü 
óäàëîñü ëèêâèäèðîâàòü òîëüêî âî Ôðàíöèè, Èñïàíèè è íà Êóáå. Â Èòàëèè 
íà îñòðîâå Ñàðäèíèÿ îíà ïðèîáðåëà ñòàöèîíàðíûé õàðàêòåð, ïðåäñòàâëÿÿ 
ïîñòîÿííóþ óãðîçó äëÿ ñâèíîâîäñòâà Åâðîïû (1). Ïîðòóãàëèÿ ñ 2001 ãîäà 
ñ÷èòàåòñÿ ñâîáîäíîé îò À×Ñ.  

Àôðèêàíñêàÿ ÷óìà ñâèíåé — âèðóñíàÿ áîëåçíü, õàðàêòåðèçóþùàÿñÿ 
âûñîêîé êîíòàãèîçíîñòüþ è ëåòàëüíîñòüþ, ñî ñâåðõîñòðûì, ïîäîñòðûì, 
îñòðûì è õðîíè÷åñêèì òå÷åíèåì (1). Ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ è ñòåïåíü 
åå ïàòîãåííîñòè (ñìåðòíîñòü ∼100 %) òàêîâû, ÷òî â ñòðàíàõ, ñâîáîäíûõ îò 
À×Ñ, âîçáóäèòåëü áîëåçíè ñïîñîáåí â êîðîòêèå ñðîêè (3-5 ìåñ) ïðèâåñòè 
ê îãðîìíûì ýêîíîìè÷åñêèì ïîòåðÿì â ñâèíîâîäñòâå èëè ïîëíîé äåïîïó-
ëÿöèè ñâèíåé, ÷òî ïðîèçîøëî â Ãðóçèè (2). Ïîñëåäñòâèåì çàäåðæêè â ïî-
ñòàíîâêå òî÷íîãî äèàãíîçà ïðè ïåðâîíà÷àëüíîé âñïûøêå À×Ñ â ýòîé ñòðàíå 
ñòàëà ãëîáàëüíàÿ ïî îõâàòó è ñìåðòíîñòè æèâîòíûõ ýïèçîîòèÿ, ïîâëåêøàÿ 
çà ñîáîé óêîðåíåíèå âîçáóäèòåëÿ àôðèêàíñêîé ÷óìû ñâèíåé â äèêîé ïðè-
ðîäå. Îáðàçîâàëñÿ ñòàöèîíàðíûé î÷àã À×Ñ, ïðåäñòàâëÿþùèé óãðîçó äëÿ 
ñîïðåäåëüíûõ ãîñóäàðñòâ (2). 

Îñîáåííîñòü À×Ñ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïåðåáîëåâøèå ñâèíüè ïî-
æèçíåííî îñòàþòñÿ âèðóñîíîñèòåëÿìè (3). Âèðóñ À×Ñ ñïîñîáåí ðàçìíî-
æàòüñÿ â êëåùàõ è ïåðåäàâàòüñÿ îò îäíîé îñîáè ê äðóãîé ïîëîâûì ïóòåì, à 
òàêæå òðàíñîâàðèàëüíî ïîòîìñòâó (4). Ïðè ýòîì ìíîãèå âèäû êëåùåé ðîäà 
Ornithodoros æèâóò äî 10-12 ëåò, â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ — äî 25 ëåò è ìîãóò 
äîëãîå âðåìÿ ãîëîäàòü, ñîõðàíÿÿ âèðóñ â îðãàíèçìå (5). 

Äëèòåëüíàÿ ïåðñèñòåíöèÿ âèðóñà À×Ñ â äèêîé ïðèðîäå ïðè âûñî-
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êîé ïëîòíîñòè ïîïóëÿöèè èíôèöèðîâàííûõ îñîáåé ïðåäñòàâëÿåò îïàñ-
íîñòü, ïîñêîëüêó ìîæåò ïðèâåñòè ê ìåæâèäîâîìó ïåðåõîäó èëè íàïðàâëåí-
íîé ìóòàöèè, êîòîðûå íàáëþäàëèñü, íàïðèìåð, ó âèðóñîâ àòèïè÷íîé ïíåâ-
ìîíèè è âèðóñíîé ãåìîððàãè÷åñêîé áîëåçíè êðîëèêîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ó 
ëþäåé, êîíòàêòèðîâàâøèõ ñ áîëüíûìè À×Ñ ñâèíüÿìè, îáðàçóþòñÿ âèðóñ-
ñïåöèôè÷åñêèå àíòèòåëà (6). Ñóùåñòâóþò èçîëÿòû âèðóñà, àäàïòèðîâàííûå 
ê ðîñòó â ïåðåâèâàåìûõ ëèíèÿõ êëåòîê ÷åëîâåêà è îáåçüÿí, òàêèõ êàê 
CV-1 (ëèíèÿ ôèáðîáëàñòîèäíûõ êëåòîê ïî÷êè àôðèêàíñêîé çåëåíîé ìàð-
òûøêè), Vero (ëèíèÿ ýïèòåëèàëüíûõ êëåòîê ïî÷êè àôðèêàíñêîé çåëåíîé 
ìàðòûøêè) è HeLa (ëèíèÿ êëåòîê êàðöèíîìû ÷åëîâåêà) (7, 8). Gil S. ñ 
ñîàâò. (9) ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ðåïðîäóêöèè âèðóñà À×Ñ îáðàçóþòñÿ äâà áåë-
êà, îáëàäàþùèå èììóíîñóïðåññèðóþùèìè ñâîéñòâàìè. Âèðóñ-èíäóöèðî-
âàííûå èììóíîñóïðåññîðû ïîòåíöèàëüíî îïàñíû íå òîëüêî äëÿ ñâèíåé, íî 
è äëÿ ÷åëîâåêà, òåñíî êîíòàêòèðóþùåãî ñ áîëüíûìè èëè èíôèöèðîâàííû-
ìè æèâîòíûìè. Ïî ìíåíèþ íåêîòîðûõ èññëåäîâàòåëåé, âûñîêà âåðîÿòíîñòü 
òîãî, ÷òî âèðóñ À×Ñ îòâåòñòâåí çà ðàçâèòèå íåêîòîðûõ èììóíîäåôèöèòîâ ó 
êîðåííîãî íàñåëåíèÿ Àôðèêè (6). Âûçûâàþò îïàñåíèÿ è äàííûå î íàëè÷èè 
îáùèõ àíòèãåíîâ ó âèðóñîâ À×Ñ è èììóíîäåôèöèòà ÷åëîâåêà (6, 9).  

Ðåøåíèå âîïðîñà îá èñêîðåíåíèè À×Ñ äîëæíî îñíîâûâàòüñÿ íà äå-
òàëüíîì èçó÷åíèè ôóíêöèîíàëüíîé îðãàíèçàöèè ãåíîìà ýòîãî âèðóñà è 
îñîáåííîñòåé åãî ðåïëèêàöèè. Ïî äàííûì J. Rodriguez (10), ïðè ðåïðîäóê-
öèè âûñîêîâèðóëåíòíîãî èçîëÿòà Å70 â àëüâåîëÿðíûõ ìàêðîôàãàõ ñâèíüè 
ñèíòåçèðóåòñÿ 57 êèñëûõ è 43 îñíîâíûõ âèðóñ-ñïåöèôè÷åñêèõ áåëêà. Ãåíîì 
âèðóñà À×Ñ êîäèðóåò 26 áåëêîâ ñ òðàíñìåìáðàííûìè äîìåíàìè (11). Ìà-
æîðíûå ñòðóêòóðíûå áåëêè ïðåäñòàâëåíû ð72, ð30, ðð220 è ðð62 (12).   

Ãåíîìû âèðóñîâ ãåðïåñà èëè îñïîâàêöèíû êîäèðóþò áåëêè, ïîçâî-
ëÿþùèå ýôôåêòèâíî óêëîíÿòüñÿ îò êîíòðîëÿ ñî ñòîðîíû èììóííîé ñèñ-
òåìû ìàêðîîðãàíèçìà. Ãåíîì âèðóñà À×Ñ òîæå âêëþ÷àåò ãðóïïó ãåíîâ, ñ 
ïðîäóêòàìè êîòîðûõ íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçûâàþò ôóíêöèþ óñêîëüçàíèÿ îò 
èììóííîãî îòâåòà (13). Âèðóñ À×Ñ èìååò ãåí A238L, êîòîðûé êîäèðóåò áåë-
êè, îáëàäàþùèå èììóíîñóïðåññèâíûìè ñâîéñòâàìè è ó÷àñòâóþùèå â ïî-
äàâëåíèè èììóííîãî îòâåòà ìàêðîîðãàíèçìà (9), à òàêæå ãåí ôàêòîðà àïî-
ïòîçà, âûçûâàþùåãî çàïðîãðàììèðîâàííóþ ãèáåëü êëåòêè (14).  

Ðàñïîçíàâàíèå è äåêîäèðîâàíèå âíîâü ñèíòåçèðóåìûõ áåëêîâ â ýó-
êàðèîòè÷åñêèõ êëåòêàõ îñóùåñòâëÿåò óáèêâèòèí-êîíúþãèðóþùàÿ ñèñòåìà. 
Ïîñêîëüêó ðåøàþùàÿ ñòàäèÿ â ïðîöåññå óòèëèçàöèè áåëêîâ — ýòî ïðèñîå-
äèíåíèå óáèêâèòèíà ê òîìó áåëêó, êîòîðûé íåîáõîäèìî ýëèìèíèðîâàòü, 
óáèêâèòèí-ñâÿçûâàþùèå áåëêè âèðóñà À×Ñ, áëîêèðóÿ àêòèâíîñòü óáèêâè-
òèíà è èñêëþ÷àÿ åãî ó÷àñòèå â ðàñïîçíàâàíèè àíòèãåíà, íàðóøàþò íà-
÷àëüíûå ñòàäèè èììóííîãî îòâåòà (15).  

Êðîìå òîãî, âèðóñ À×Ñ ïîäàâëÿåò ñèíòåç β-èíòåðôåðîíà è èíòåð-
ëåéêèíà-8, à òàêæå óñèëèâàåò âûðàáîòêó ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûõ öèòîêè-
íîâ è òðàíñôîðìèðóþùåãî ðîñòîâîãî ôàêòîðà (16). Ðàçðóøåíèå ìàêðî-
ôàãîâ âûçûâàåò âûñâîáîæäåíèå öèòîêèíîâ è ôàêòîðà íåêðîçà îïóõîëåé 
(TNF-α), èíäóöèðóþùèõ àïîïòîç ñíà÷àëà Ò-êëåòîê, ÷òî ïðèâîäèò ê óãíå-
òåíèþ êëåòî÷íîãî èììóíèòåòà, à çàòåì è Â-êëåòîê (17). TNF-α óâåëè÷èâà-
åò ïðîíèöàåìîñòü ñîñóäîâ, óñèëèâàåò êîàãóëÿöèþ è, êàê ñëåäñòâèå, îáðà-
çîâàíèå òðîìáîâ (18).  

Èíòåðåñíî, ÷òî àíòèòåëà ê vp72 (âèðóñíûé áåëîê, ó÷àñòâóþùèé â 
ïðèêðåïëåíèè âèðóñà ê êëåòêå) íå òîëüêî íå ñäåðæèâàþò ðåïëèêàöèþ âè-
ðóñà â îðãàíèçìå õîçÿèíà, íî è ñïîñîáñòâóþò ðàçâèòèþ èíôåêöèîííîãî 
ïðîöåññà: ó ìàêðîôàãîâ, àêòèâèðîâàííûõ àíòèòåëàìè ê vp72, ïîâûøàåòñÿ 
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ñòåïåíü èíôèöèðîâàííîñòè âñëåäñòâèå äîïîëíèòåëüíîãî ñïåöèôè÷åñêîãî 
ñâÿçûâàíèÿ ýòèõ àíòèòåë ñ âèðóñíûìè ÷àñòèöàìè ÷åðåç èõ ïîâåðõíîñòíûå 
àíòèãåíû  (19, 20).  

Äàííûå î ðàçâèòèè óñòîé÷èâîñòè ê À×Ñ, ïîëó÷åííûå âî Âñåðîñ-
ñèéñêîì ÍÈÈ âåòåðèíàðíîé âèðóñîëîãèè è ìèêðîáèîëîãèè (1, 21), ïîçâî-
ëèëè ñäåëàòü âûâîä, ÷òî îñíîâíûì çâåíîì â ôîðìèðîâàíèè ïðîòåêòèâíîãî 
èììóííîãî îòâåòà ó ñâèíåé ñëóæèò êëåòî÷íûé èììóíèòåò, îïîñðåäîâàííûé 
öèòîòîêñè÷åñêèìè ëèìôîöèòàìè, êîòîðûå ïðåðûâàþò ðåïðîäóêöèþ âèðó-
ñà â èíôèöèðîâàííûõ êëåòêàõ, ïîðàæàÿ ïîñëåäíèå. 

Ìåõàíèçì ïîïóëÿöèîííîé êîìïëåìåíòàöèè ðàçëè÷íûõ äåôåêòîâ âè-
ðóñíûõ êîìïîíåíòîâ ó ïðèðîäíûõ èçîëÿòîâ âèðóñà À×Ñ îáåñïå÷èâàåò åãî 
âûñîêóþ âûæèâàåìîñòü â ïðèðîäå. Ôóíêöèîíàëüíûå îñîáåííîñòè ñòðóêòó-
ðû, âûñîêàÿ ãåíåòè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü è âàðèàáåëüíîñòü áèîëîãè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ ïîçâîëÿþò âèðóñó èçáåãàòü âîçäåéñòâèÿ ýôôåêòîðîâ èììóííîãî 
îòâåòà ìàêðîîðãàíèçìà (22).  

Ñóùåñòâîâàíèå âûñîêî- è íèçêîïàòîãåííûõ âàðèàíòîâ ñíèæàåò âè-
ðóëåíòíîñòü ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèé âèðóñà À×Ñ, à íàëè÷èå íèçêî÷óâñòâè-
òåëüíûõ ê âèðóñó îñîáåé îáóñëîâëèâàåò ïåðñèñòåíöèþ â óñëîâèÿõ, êîãäà 
æèâîòíûå ñëóæàò åñòåñòâåííûìè ïðèðîäíûìè ðåçåðâóàðàìè äëÿ èíôåêöèè 
(1, 23). Ãåíåòè÷åñêàÿ ãåòåðîãåííîñòü ïðèðîäíûõ ïîïóëÿöèé — íåîòúåìëå-
ìîå ñâîéñòâî âèðóñà À×Ñ, ïîñêîëüêó åãî ôåðìåíòû àêòèâíû òîëüêî ïîä 
êîíòðîëåì ïðîìîòîðîâ ýòîãî âèðóñà, à çíà÷èò, îí äîëæåí îáëàäàòü ñïîñîá-
íîñòüþ ê ðåïðîäóêöèè â îðãàíèçìå êàê ÷óâñòâèòåëüíûõ æèâîòíûõ, òàê è 
æèâîòíûõ-ïåðåíîñ÷èêîâ (24). Âñòðå÷àþòñÿ èçîëÿòû, êîòîðûå íóæäàþòñÿ â 
êëåùå-ïåðåíîñ÷èêå, è èçîëÿòû, ïåðåäàþùèåñÿ òîëüêî ïîñðåäñòâîì êîí-
òàêòà ìåæäó æèâîòíûìè. À. Greig (5) è S. Kleiboeker (24) ïîêàçàëè, ÷òî 
ó êëåùåé ðåïëèêàöèÿ âèðóñà À×Ñ ïðîèñõîäèò â îñíîâíîì â ýïèòåëèàëü-
íûõ êëåòêàõ ñðåäíåé êèøêè. Ïðè èññëåäîâàíèè ñàìîê êëåùåé, èíôèöè-
ðîâàííûõ èçîëÿòîì Malawi Lil-20/1, òðàíñîâàðèàëüíóþ ïåðåäà÷ó âèðóñà íå 
îáíàðóæèëè.   

Ïîïóëÿöèÿ âèðóñà À×Ñ è ìàêðîîðãàíèçì õîçÿèíà íà àôðèêàíñêîì 
êîíòèíåíòå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñîâìåñòíî ýâîëþöèîíèðóþùóþ áèîëîãè-
÷åñêóþ ñèñòåìó. Ó áîðîäàâî÷íèêîâ è êèñòåóõèõ ñâèíåé çà äîëãîå âðåìÿ âû-
ðàáîòàëèñü ìåõàíèçìû, ïðåïÿòñòâóþùèå ðàçâèòèþ îñòðîé ôîðìû À×Ñ. Â 
ðåçóëüòàòå òàêîé ñîâìåñòíîé ýâîëþöèè âîçíèêëè àïàòîãåííûå è âûñîêî-
ïàòîãåííûå âàðèàíòû âèðóñà. Ïîÿâëåíèå äîìàøíèõ ñâèíåé åâðîïåéñêèõ 
ïîðîä â Àôðèêå â íà÷àëå XX âåêà ïðèâåëî ê ïðåîáëàäàíèþ âûñîêîâèðó-
ëåíòíûõ èçîëÿòîâ âèðóñà À×Ñ (21).   

Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå â Ïîðòóãàëèè, èìåííî ñ 
êëåùàìè ñâÿçàíà ïðîäîëæèòåëüíàÿ ïåðñèñòåíöèÿ âèðóñà â ïîïóëÿöèè äî-
ìàøíèõ ñâèíåé. Â ïðîâèíöèè Àëåíòåõî (Alentejo), ãäå â 1999 ãîäó ïðî-
èçîøëà âñïûøêà, èç êëåùåé Ornithodoros erraticus áûëî âûäåëåíî 6 ãåìàä-
ñîðáèðóþùèõ è 4 íåãåìàäñîðáèðóþùèõ èçîëÿòà âèðóñà À×Ñ. Ãåìàäñîðáè-
ðóþùèå èçîëÿòû âûçûâàëè îñòðóþ ôîðìó À×Ñ, à ñâèíüè, èíôèöèðîâàí-
íûå íåãåìàäñîðáèðóþùèìè èçîëÿòàìè, îêàçàëèñü ïîëíîñòüþ óñòîé÷èâûìè 
ïðè êîíòðîëüíîì çàðàæåíèè ïàòîãåííûì ïîðòóãàëüñêèì èçîëÿòîì (1). 
Óñòàíîâëåíî, ÷òî â êðîâè ñâèíåé âèðóñ À×Ñ ïðåäñòàâëåí â îñíîâíîì âû-
ñîêîïàòîãåííûìè âàðèàíòàìè, îáëàäàþùèìè ãåìàäñîðáèðóþùèìè ñâîéñò-
âàìè, â òî âðåìÿ êàê èç êëåùåé óäàâàëîñü ïîñëå 1-2-ãî ïàññàæà áèîëîãè÷å-
ñêîãî ìàòåðèàëà (10 % ñóñïåíçèÿ ãîìîãåíàòà) âûäåëèòü íèçêîâèðóëåíòíûå 
âàðèàíòû, ëèøåííûå ãåìàäñîðáèðóþùèõ ñâîéñòâ (25, 26).  

Òàêîé ïîëèìîðôèçì — îáëèãàòíîå óñëîâèå æèçíåñïîñîáíîñòè ïî-
ïóëÿöèè âèðóñà À×Ñ. Ïðè ðåïðîäóêöèè íèçêîâèðóëåíòíûõ ôîðì â îðãà-
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íèçìå ïåðåíîñ÷èêà îáðàçóþòñÿ íåîáõîäèìûå äëÿ åå îñóùåñòâëåíèÿ âèðóñ-
èíäóöèðîâàííûå ôåðìåíòû, ÷òî îáåñïå÷èâàåò âîñïðîèçâåäåíèå âûñîêîâè-
ðóëåíòíûõ êîìïîíåíòîâ, íå ñïîñîáíûõ ðàçìíîæàòüñÿ â êëåùàõ áåç âèðóñà-
ïîìîùíèêà. Êîìïîíåíòû ïîïóëÿöèè ïðèðîäíûõ èçîëÿòîâ âèðóñà À×Ñ ãå-
òåðîãåííû íå òîëüêî ïî ñòåïåíè ïàòîãåííîñòè è ñïîñîáíîñòè ê ðåïðîäóê-
öèè â ãåòåðîëîãè÷íûõ ñèñòåìàõ (7), íî è ïî ñåðîòèïîâîé ïðèíàäëåæíîñòè 
íåêîòîðûõ âàðèàíòîâ (27).  

Îïûò Èñïàíèè è Ôðàíöèè ïî èñêîðåíåíèþ À×Ñ ïîäòâåðäèë íåîá-
õîäèìîñòü ðàçðàáîòêè ñïåöèôè÷íûõ è âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûõ ñðåäñòâ äè-
àãíîñòèêè è ýêñïðåññ-äèàãíîñòèêè (28). Â ñòðàíàõ, ñâîáîäíûõ îò À×Ñ, 
ÌÝÁ ðåêîìåíäóåò ñëåäóþùèå ìåòîäû äèàãíîñòèêè: âûäåëåíèå âèðóñà â 
êóëüòóðàõ êëåòîê ëåéêîöèòîâ èëè êîñòíîãî ìîçãà ñâèíüè; âûÿâëåíèå àíòè-
ãåíà â ìàçêàõ è çàìîðîæåííûõ ôðàãìåíòàõ òêàíåé ìåòîäàìè ïðÿìîé èì-
ìóíîôëóîðåñöåíöèè (ÏÈÔ); îáíàðóæåíèå ñïåöèôè÷åñêèõ àíòèòåë â ñûâî-
ðîòêå êðîâè è äðóãèõ òêàíåâûõ æèäêîñòÿõ ñ èñïîëüçîâàíèåì òâåðäîôàçíî-
ãî èììóíîôåðìåíòíîãî àíàëèçà (ÒÔ ÈÔÀ — enzyme-linked immunosorbent 
assay, ELISA); äåòåêöèÿ âèðóñíîé ÄÍÊ ñ ïîìîùüþ ïîëèìåðàçíîé öåïíîé 
ðåàêöèè (ÏÖÐ) (29-31). Òàì, ãäå À×Ñ ýíäåìè÷íà, ðåêîìåíäîâàíà êîìáèíà-
öèÿ ÒÔ ÈÔÀ ñ ïðÿìîé è íåïðÿìîé èììóíîôëóîðåñöåíöèåé (32, 33).   

Ïðè ïåðâè÷íîì âîçíèêíîâåíèè À×Ñ äèàãíîñòèêà îñíîâàíà íà âû-
äåëåíèè âèðóñà â êóëüòóðàõ êëåòîê (íàïðèìåð, â ÊÊÌÑ — êóëüòóðå êëåòîê 
êîñòíîãî ìîçãà ñâèíüè) è åãî èäåíòèôèêàöèè â ðåàêöèÿõ ãåìàäñîðáöèè 
(ÐÃÀä) èëè ÏÈÔ (äëÿ íåãåìàäñîðáèðóþùèõ èçîëÿòîâ) (34, 35). ÏÈÔ ïðè-
ìåíÿþò äëÿ âûÿâëåíèÿ ñïåöèôè÷åñêîãî àíòèãåíà À×Ñ â ìàçêàõ-îòïå÷àòêàõ 
èç ïðîá îðãàíîâ, à òàêæå â èíôèöèðîâàííîé êóëüòóðå êëåòîê, íåïðÿìóþ  
èììóíîôëóîðåñöåíöèþ (ÍÈÔ) — ïðè õðîíè÷åñêîì è ëàòåíòíîì òå÷åíèè 
À×Ñ äëÿ îáíàðóæåíèÿ àíòèòåë â ïðîáàõ ñûâîðîòêè êðîâè èëè ñóñïåíçèÿõ 
ãîìîãåíàòîâ îðãàíîâ. Ìåòîä èììóíîýëåêòðîîñìîôîðåçà (ÈÝÎÔ), êàê è 
ÍÈÔ, èñïîëüçóþò äëÿ âûÿâëåíèÿ ñïåöèôè÷åñêèõ àíòèòåë â ñûâîðîòêå êðî-
âè ó áîëüíûõ ñâèíåé ïðè õðîíè÷åñêîì è ëàòåíòíîì òå÷åíèè À×Ñ (11, 34, 
35). Íåïðÿìîé ìåòîä èììóíîôåðìåíòíîãî àíàëèçà (ÈÔÀ) òàêæå ñëóæèò 
äëÿ îáíàðóæåíèÿ ñïåöèôè÷åñêèõ àíòèòåë â ñûâîðîòêå êðîâè (10, 32). Ñà-
ìûé ïðîñòîé â òåõíè÷åñêîì îòíîøåíèè è âìåñòå ñ òåì ÷óâñòâèòåëüíûé 
ìåòîä — ÒÔ ÈÔÀ (36). Ìàêñèìàëüíàÿ äèàãíîñòè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü 
(100 %) áûëà äîñòèãíóòà C. Gallardo ñ ñîàâò. (37) ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåêîì-
áèíàíòíîãî âèðóñíîãî áåëêà pp62, ýêñïðåññèðóåìîãî â êëåòêàõ íàñåêîìûõ.  

Â Èñïàíèè ïðè èñêîðåíåíèè À×Ñ ïåðâîíà÷àëüíî ïðîâîäèëè ñêðè-
íèíã âñåõ ñûâîðîòîê ñ ïîìîùüþ èììóíîôåðìåíòíîãî àíàëèçà (28, 38) è ïî-
ñëåäóþùóþ ïðîâåðêó ïîëîæèòåëüíûõ îáðàçöîâ âåñòåðí-áëîòòèíãîì ñ ïåðå-
íîñîì íà íèòðîöåëëþëîçíûå ïîëîñêè âèðóñ-èíäóöèðîâàííûõ ïîëèïåïòè-
äîâ, àíàëèçèðóÿ îáëàñòü áåëêîâ ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé îò 23 äî 35 êÄà.  

Ïðîâîäÿ ýêñïåðèìåíòû, èñïàíñêèå ó÷åíûå ñòîëêíóëèñü ñ ïðîáëå-
ìîé ëîæíîïîëîæèòåëüíûõ è ëîæíîîòðèöàòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ â ELISA. Áû-
ëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ëîæíîïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ðåãèñòðèðóþòñÿ ïðè 
íåïðàâèëüíîì õðàíåíèè ñûâîðîòîê, à ëîæíîîòðèöàòåëüíûå — èç-çà îò-
ñóòñòâèÿ àíòèòåë íà àíàëèçèðóåìûå â ELISA âèðóñíûå ýïèòîïû (28, 29). 
Îøèáêè ñ âûÿâëåíèåì àíòèãåíà ïîñëå 10-õ ñóò ñîâïàäàþò ñ ïèêîì òèòðà 
ñïåöèôè÷åñêèõ àíòèòåë ê âèðóñó À×Ñ. Ðàíåå C. Sanchez-Botija ñ ñîàâò. (30) 
ïîêàçàëè, ÷òî èììóííûå êîìïëåêñû ìàñêèðóþò íàëè÷èå âèðóñà ïðè èññëå-
äîâàíèè ïðîá ñ ïîìîùüþ ÏÈÔ.    

Äëÿ áûñòðîãî âûÿâëåíèÿ âèðóñà ïðè îñòðîé è ïîäîñòðîé ôîðìàõ 
çàáîëåâàíèÿ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ìåòîäû äåòåêöèè âèðóñà ÄÍÊ-
ãèáðèäèçàöèåé è ÏÖÐ (39). Ïåðâûé âàðèàíò ÏÖÐ-äèàãíîñòèêè äëÿ âûÿâ-
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ëåíèÿ ÄÍÊ âèðóñà À×Ñ ïðåäëîæåí Y. Steiger è M. Ackermann â 1992 ãîäó 
è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé áîëåå ÷óâñòâèòåëüíûé ãíåçäîâîé âàðèàíò ÏÖÐ, ÷åì 
èììóíîáëîòòèíã è ãèáðèäèçàöèÿ (40). M. Aguero ñ ñîàâò. (41) ðàçðàáîòàëè 
îäíîðàóíäîâóþ ÏÖÐ ñ ïîñëåäóþùåé ðåñòðèêöèåé BsmAI äëÿ ïîäòâåðæäå-
íèÿ ñïåöèôè÷íîñòè ðåàêöèè. D. King ñ ñîàâò. (42) ïðåäëîæèëè ìåòîä ÏÖÐ 
â ðåàëüíîì âðåìåíè è ïðèìåíèëè åãî äëÿ äåòåêöèè ãåíà ìàæîðíîãî ñòðóê-
òóðíîãî áåëêà ð72 âèðóñà À×Ñ. Îäíàêî ïðèæèçíåííàÿ äèàãíîñòèêà ìåòî-
äàìè ÏÖÐ âîçìîæíà òîëüêî ïðè íàëè÷èè âûðàæåííîé âèðåìèè. Êîíêó-
ðåíòíûé âàðèàíò ÒÔ ÈÔÀ, ðàçðàáîòàííûé M. Vidal ñ ñîàâò. (31), îáëàäàåò 
âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ è ïîçâîëÿåò âûÿâëÿòü íàëè÷èå àíòèòåë äàæå â 
îáðàçöàõ ñ íèçêèì òèòðîì ñïåöèôè÷åñêèõ àíòèòåë, êîòîðûå ïðè èñïîëüçî-
âàíèè ÏÖÐ áûëè îòíåñåíû â ðàçðÿä ñîìíèòåëüíûõ. Ïðèìåíåíèå ðåêîì-
áèíàíòíûõ áåëêîâ è ìîíîêëîíàëüíûõ àíòèòåë â äèàãíîñòè÷åñêèõ òåñò-ñèñ-
òåìàõ ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü íå òîëüêî ÷óâñòâèòåëüíîñòü, íî è ýêñïðåññíîñòü 
ÈÔÀ (38, 43, 44). 

Â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïîñòàíîâêó äèàãíîçà íà À×Ñ ïðè ïåð-
âè÷íîì âîçíèêíîâåíèè â íîâîì î÷àãå ïðîâîäÿò íà îñíîâàíèè ïîëîæèòåëü-
íûõ ðåçóëüòàòîâ â ÏÖÐ è ÍÈÔ, ïîäòâåðæäåííûõ âûäåëåíèåì âèðóñà â 
êóëüòóðå ÊÊÌÑ. Ðàçðàáîòàí êîìïëåêñ ñåðîëîãè÷åñêèõ è ìîëåêóëÿðíî-áè-
îëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ äëÿ èäåíòèôèêàöèè èçîëÿòîâ (27, 34). Äèôôåðåíöèà-
öèÿ øòàììîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåñòðèêöèîííîãî àíàëèçà ïîçâîëÿåò îðèåí-
òèðîâî÷íî îïðåäåëèòü òèïîâóþ ïðèíàäëåæíîñòü òîãî èëè èíîãî âàðèàíòà 
âèðóñà, ÷òî íàìíîãî óñêîðÿåò ïîñëåäóþùåå òî÷íîå ñåðîòèïèðîâàíèå (45).  

Â. Áàëûøåâûì ñ ñîàâò. (27) áûëî äîêàçàíî, ÷òî âèðóñ À×Ñ èìååò 
áîëåå 8 ñåðîòèïîâ. Óñòàíîâëåííàÿ èìè ñåðîòèïîñïåöèôè÷íîñòü èììóííî-
ãî îòâåòà ïîçâîëèëà ðàçðàáîòàòü îñíîâíûå ïîäõîäû ê ñîçäàíèþ àòòåíóèðî-
âàííûõ êîìïëåêñíûõ âàêöèí ïðîòèâ À×Ñ. Ðàáîòû èñïàíñêèõ èññëåäîâàòå-
ëåé ïî âàêöèíàöèè ñâèíåé àòòåíóèðîâàííûìè êëîíàìè ïîäòâåðäèëè âû-
âîäû ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ î âîçìîæíîñòè ñîçäàíèÿ ñðåäñòâ ñïåöèôè÷åñêîé 
ïðîôèëàêòèêè ïðè À×Ñ (26). Ïîñêîëüêó çà ðóáåæîì íå ïðèíÿòà ñåðîòèïî-
âàÿ êëàññèôèêàöèÿ øòàììîâ âèðóñà À×Ñ, â îïûòàõ ïî âàêöèíàöèè îïèñà-
íî ôîðìèðîâàíèå ïðîòåêòèâíîãî èììóíèòåòà ëèøü â îòíîøåíèè âèðóëåíò-
íîãî èçîëÿòà, èç êîòîðîãî áûë ïîëó÷åí àâèðóëåíòíûé êëîí (26).  

Â Èñïàíèè ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ ïî ñîçäàíèþ ðåêîìáèíàíòíûõ 
àíòèãåíîâ âèðóñà À×Ñ. Ïåðâîé áûëà ðàáîòà J. Freije (44), êîòîðûé ýêñ-
ïðåññèðîâàë ïîëíîðàçìåðíûé áåëîê ð72 â êëåòêàõ E. ñoli. C. Alcaraz ñ ñî-
àâò. (46) èñïîëüçîâàë äëÿ äèàãíîñòèêè À×Ñ ìåòîäîì âåñòåðí-áëîòòèíãà 
ðåêîìáèíàíòíûé áåëîê ð54, ýêñïðåññèðîâàííûé â êëåòêàõ E. cîli. Ñëå-
äóþùèì ýòàïîì â ñîçäàíèè ðåêîìáèíàíòíûõ áåëêîâ âèðóñà À×Ñ ñòàëè ýêñ-
ïåðèìåíòû J. Oviedo ñ ñîàâò. (47), D. Perez-Filgueira ñ ñîàâò. (48), M. Bar-
deras ñ ñîàâò. (49). Õîòÿ äàííûå J. Neilan ñ ñîàâò. (50) ïîêàçàëè íåäîñòà-
òî÷íîñòü ñîâìåñòíîãî ââåäåíèÿ p30, p54 è p72 äëÿ ñîçäàíèÿ ïðîòåêòèâíîãî 
èììóííîãî îòâåòà, â áîëåå ðàííåé ðàáîòå M. Barderas ñ ñîàâò. (51) óñòàíî-
âèëè, ÷òî çàùèòà ïðîòèâ À×Ñ ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà ñ ïîìîùüþ õèìåð-
íîãî ïðîòåèíà ð54/30 (Å75 CV1-4). Äëÿ 5-êðàòíîé èììóíèçàöèè ñâèíåé 
èñïîëüçîâàëè õèìåðíûé áåëîê ð54/30 â äîçå 100 ìêã/ãîë. Ïîñëå ïÿòîé 
èíúåêöèè òèòðû àíòèòåë ñîñòàâëÿëè 1:200. Ïðè çàðàæåíèè ñâèíåé Å75 
âíóòðèìûøå÷íî â äîçå 500 ËÄ100 íåâàêöèíèðîâàííûå æèâîòíûå ïàëè íà 
6-å ñóò ñ õàðàêòåðíûìè êëèíè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè À×Ñ (51), à ó ñâèíåé, 
èììóíèçèðîâàííûõ õèìåðíûì áåëêîì ð54/30, òèòðû âèðóñà â êðîâè áûëè â 
50-100 ðàç íèæå, ÷åì â êîíòðîëüíîé ãðóïïå. Æèâîòíûå îñòàâàëèñü êëèíè-
÷åñêè çäîðîâûìè â òå÷åíèå 55 ñóò, ïîñëå ÷åãî áûëè óáèòû, à ïðîáû èõ 
êðîâè, ñåëåçåíêè, ïî÷åê è ëèìôàòè÷åñêèõ óçëîâ èññëåäîâàëè ñ ïîìîùüþ 
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ÏÖÐ. Âî âñåõ îáðàçöàõ ÄÍÊ âèðóñà À×Ñ íå îáíàðóæèëè (51). Çàùèòíûé 
èììóííûé îòâåò òàêæå áûë äîñòèãíóò ïðè ñî÷åòàííîé èììóíèçàöèè ðå-
êîìáèíàíòíûìè áåëêàìè ð54 è ð30 (52). Ðàçëè÷èå äàííûõ, ïîëó÷åííûõ 
J. Neilan ñ ñîàâò. (50) è M. Barderas ñ ñîàâò. (51), îáúÿñíÿåòñÿ îáðàçîâàíè-
åì â ïåðâîì ñëó÷àå àíòèòåë ê ð72. Êàê óæå îòìå÷àëîñü, åñëè ìàêðîôàãè 
íåñóò àíòèòåëà ê âèðóñó À×Ñ, òî îíè óñïåøíåå çàõâàòûâàþò åãî, òåì ñà-
ìûì ñïîñîáñòâóÿ ðàçìíîæåíèþ è ðàñïðîñòðàíåíèþ âèðóñà â îðãàíèçìå, òo 
åñòü ïîâûøåíèþ åãî èíâàçèâíîñòè, ÷òî ïîçâîëÿåò ðåïëèêàöèè âèðóñà îïå-
ðåæàòü ðàçâèòèå èììóííîãî îòâåòà. 

Ñ ó÷åòîì ñåðîòèïîâîé ïðèíàäëåæíîñòè èçîëÿòîâ â ðåçóëüòàòå íà-
ïðàâëåííûõ èññëåäîâàíèé ìîæåò áûòü ðàçðàáîòàíà âûñîêîýôôåêòèâíàÿ 
ãåííî-èíæåíåðíàÿ âàêöèíà êàê ê îäíîìó, òàê è ê íåñêîëüêèì ñåðîòèïàì. 
Ïðè÷åì èñïîëüçîâàíèå òàêîé âàêöèíû íå âûçîâåò ñïîíòàííîé ðåâåðñèè 
ïàòîãåííûõ ñâîéñòâ, ïîñêîëüêó äëÿ åå ïîëó÷åíèÿ â êà÷åñòâå âåêòîðà áóäåò 
èñïîëüçîâàòüñÿ ãåòåðîëîãè÷íûé âèðóñ. Ïðèìåíåíèå ðåêîìáèíàíòíîé âàê-
öèíû â äèêîé ïðèðîäå ïîçâîëèò äîñòè÷ü íåâîñïðèèì÷èâîñòè ïîïóëÿöèé 
êàáàíîâ ê îïðåäåëåííûì èçîëÿòàì âèðóñà À×Ñ è ïðåäîòâðàòèò âîçìîæ-
íîñòü åãî ïåðñèñòåíöèè.   

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè íåëüçÿ èñêëþ÷àòü 
âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ íîâûõ âñïûøåê À×Ñ â ðàçíûõ ðåãèîíàõ. Ñòðà-
òåãèÿ áîðüáû ñ ðàñïðîñòðàíåíèåì âèðóñà äîëæíà îñíîâûâàòüñÿ íà êîì-
ïëåêñå ìåðîïðèÿòèé. Îíè âêëþ÷àþò ïîñòîÿííûé êîíòðîëü çàáîëåâàåìîñòè 
è âîçìîæíûõ ïóòåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ âèðóñà â äèêîé ïðèðîäå; ñîâåðøåí-
ñòâîâàíèå ïðîòèâîýïèçîîòè÷åñêèõ ìåð ïî óïðåæäåíèþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ âè-
ðóñà, îïåðàòèâíîé ëîêàëèçàöèè è ëèêâèäàöèè âåðîÿòíûõ ýïèçîîòè÷åñêèõ 
âñïûøåê áîëåçíè; ðàçðàáîòêó ëàáîðàòîðíûõ ìåòîäîâ ýêñïðåññ-äèàãíîñòè-
êè íà À×Ñ, â ÷àñòíîñòè ñîçäàíèå òåñò-ñèñòåì, ïîçâîëÿþùèõ ïîëó÷àòü ïðåä-
âàðèòåëüíûé îòâåò â òå÷åíèå 5-7 ìèí; îðãàíèçàöèþ ìåñò ïîäêîðìêè êàáà-
íîâ äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàçíîñà âîçáóäèòåëÿ ïðè èõ ìèãðàöèè â ïîèñêàõ 
ïèùè; ñîçäàíèå â ðàäèóñå 200 êì îò î÷àãîâ çîí, ñâîáîäíûõ îò ÷óâñòâè-
òåëüíûõ æèâîòíûõ; ðàçðàáîòêó ñèñòåìû ïðèåìîâ ïî ñíèæåíèþ ÷èñëåííî-
ñòè ïîïóëÿöèé êëåùåé è ãðûçóíîâ (íàïðèìåð, ñîçäàíèå âèðóñíîãî âåêòî-
ðà, âûçûâàþùåãî ãèáåëü êëåùåé); ñîçäàíèå ñðåäñòâà ïîãîëîâíîé âàêöèíà-
öèè ñâèíåé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ó íèõ óñòîé÷èâîñòè ê À×Ñ.   

Òàêèì îáðàçîì, ýïèçîîòèè àôðèêàíñêîé ÷óìû ñâèíåé (À×Ñ) ïðåä-
ñòàâëÿþò ýêîíîìè÷åñêóþ óãðîçó äëÿ ñâèíîâîäñòâà. Âèðóñ À×Ñ îáëàäàåò 
âûñîêîé ðåêîìáèíàöèîííîé àêòèâíîñòüþ, ñïîñîáíîñòüþ ê èììóíîñóïðåñ-
ñèè îðãàíèçìà-õîçÿèíà è ïîòåíöèàëüíî îïàñåí äëÿ ÷åëîâåêà. Ñòðàòåãèÿ 
áîðüáû ñ ðàñïðîñòðàíåíèåì âèðóñà À×Ñ äîëæíà îñíîâûâàòüñÿ íà êîì-
ïëåêñå ìåðîïðèÿòèé ïî èíäèêàöèè è äèàãíîñòèêå ïàòîãåíà, à òàêæå ïî 
ïðåäîòâðàùåíèþ åãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ, â òîì ÷èñëå ïîñðåäñòâîì âàêöèíà-
öèè ïîãîëîâüÿ. Ñ ó÷åòîì ðàññìîòðåííûõ ãåíåòè÷åñêèõ è áèîëîãè÷åñêèõ 
îñîáåííîñòåé âèðóñà À×Ñ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíîé ñ÷èòàåòñÿ ðàçðàáîòêà 
ãåííî-èíæåíåðíîé âàêöèíû.  
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S u m m a r y 
 

The basic molecular and biological properties of the African swine fever (ASF) virus and 
the methods used to diagnose the disease it causes are considered, particularly, a real time PCR and 
detection of antibodies. The failure to create a vaccine stimulated the development of a diagnostic 
methodology which has helped the countries not free from ASF to eliminate it completely on their 
territories. Analysis of the biological properties of the ASF virus promotes the study of the causes of 
its high pathogenicity and further progress in genetic engineering with the aim to create protective 
agents and a recombinant vaccine against ASF. The main measures are suggested to combat the ASF 
in the Russian Federation. 
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ìîâ. Ñòåðîèäû. Ñòðîåíèå, ïîëó÷åíèå, ñâîéñòâà è áèîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå, ïðèìåíåíèå 
â ìåäèöèíå è âåòåðèíàðèè. ÑÏá: èçä-âî «Ëàíü», 2011, 288 ñ. 

 

Ó÷åáíîå ïîñîáèå îñâåùàåò ñèñòåìàòèçèðîâàííóþ ñî-
âîêóïíîñòü ñîâðåìåííûõ çíàíèé ïî áèîõèìèè è ôèçèîëîãèè 
ñòåðîèäîâ ÷åëîâåêà, æèâîòíûõ è ðàñòåíèé. Äàíû îáùàÿ õàðàê-
òåðèñòèêà, êëàññèôèêàöèÿ è íîìåíêëàòóðà ñòåðîèäîâ; ïðèâåäå-
íû èñòîðè÷åñêèå ñâåäåíèÿ ïî îòêðûòèþ è èññëåäîâàíèþ âàæ-
íåéøèõ èõ ïðåäñòàâèòåëåé. Ðàññìîòðåíû áèîñèíòåç, ìåòàáîëèçì, 
çíà÷åíèå è ðàñïðîñòðàíåíèå â ïðèðîäå ñòåðèíîâ, ñàïîãåíèíîâ 
è àëêàëîèäîâ, æåë÷íûõ êèñëîò, êàðäèîòîíèêîâ è âèòàñòåðîè-
äîâ, õîëåñòàíîâûõ, êîðòèêîèäíûõ, æåíñêèõ è ìóæñêèõ ïîëîâûõ 
ãîðìîíîâ. Ïîäðîáíî îáñóæäàåòñÿ ìåõàíèçì áèîñèíòåçà õîëå-
ñòåðèíà è ïðèâåäåíû ïðèìåðû õèìè÷åñêèõ ñïîñîáîâ åãî ñèíòå-
çà. Èçëîæåíû ñîâðåìåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ î ìåõàíèçìå äåé-
ñòâèÿ ñòåðîèäíûõ ãîðìîíîâ. Ïðèâåäåíû ìåòîäû âûäåëåíèÿ, 
î÷èñòêè è èäåíòèôèêàöèè ñòåðîèäíûõ âåùåñòâ. Ðàññìîòðåíî 
ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ñòåðîèäîâ â ìåäèöèíå, âåòåðèíàðèè 
è ñåëüñêîì õîçÿéñòâå.  

Ïîñîáèå ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ñòóäåíòîâ âûñøèõ ó÷åá-
íûõ çàâåäåíèé ñïåöèàëüíîñòåé «Âåòåðèíàðèÿ», «Çîîòåõíèÿ» 

(ñïåöèàëèçàöèè — âåòåðèíàðíàÿ áèîõèìèÿ, âåòåðèíàðíàÿ áèîôèçèêà è äðóãèå áèîëîãè÷åñêèå 
ñïåöèàëèçàöèè), àñïèðàíòîâ è íà÷èíàþùèõ íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ, ñëóøàòåëåé ÔÏÊ, ïðåïî-
äàâàòåëåé âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé; îíî ìîæåò áûòü ïîëåçíûì òàêæå äëÿ ñòóäåíòîâ âóçîâ 
ôèçêóëüòóðû è ñïîðòà è ìåäèöèíñêèõ âóçîâ. 
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