
89  |  FOOD  METAENGINEERING | ТОМ 1, № 1 2023

ОБЗОРНАЯ СТАТЬЯ

АННОТАЦИЯ 

Введение:  С 2019 г. наблюдается растущий интерес к вопросу оценки потенциальных рисков 
мутации вирусных инфекций животных в опасную для человека форму. Исследования в нише 
безопасности животноводческой продукции ведутся в нескольких направлениях, включаю-
щих анализ и оценку влияния наиболее распространенных заболеваний скота на качество 
и безопасность получаемого сырья. Значительный интерес вызывает идентификация Bovine 
leukemia virus (BLV) в молоке. Мониторинг данного вируса позволит не только оперативно 
отслеживать наличие вируса в фермерских хозяйствах, но и оценивать качество и безопас-
ность молока-сырья, используемого для дальнейшей выработки молочных продуктов.    

Цель: Проанализировать основные направления исследований в сфере молекулярно-гене-
тического подхода к детекции вируса бычьего лейкоза в молоке коров.

Материалы и методы: Данный обзор предметного поля реализовывался согласно  протоко-
лу PRISMA-ScR. Подбор статей проводился в базах данных SCOPUS и ScienceDirect. Основным 
критерием для включения публикации в обзор являлось наличие информации о детекции 
BLV в молоке методом ПЦР. Критерии приемлемости включали также язык документа (ан-
глийский язык), его тип и статус (опубликованные, прорецензированные, обзорные и эмпи-
рические статьи) без ограничений по годам.  

Результаты: Суммарно было извлечено 3688 документов, среди них был проведен скрининг 
на наличие дубликатов, в результате чего для дальнейшего анализа было извлечено 2905 ре-
зультатов поиска. На этапе отбора публикаций по названию и аннотации были исключены 2601 
статья, не соответствующие контексту обзора предметного поля и типу публикации. При изу-
чении полного текста 38 статей было исключено 23. В результате анализа выбранных источни-
ков которых в обзор было включено 15 публикаций. Анализируемые исследования базирова-
лись как на простых, так и на многоэтапных методах идентификации BLV анализа. В качестве 
источника биоматериала трактовались кровь, молозиво, сырые молоко и мясо от различных 
выборок животных.

Выводы: Данный обзор предметного поля является первым обзором, обобщающим молеку-
лярно-генетические подходы к детекции BLV в молоке. Представленные результаты указы-
вают на наличие научной базы методов идентификации BLV для последующей разработки 
методов контроля наличия вируса и его провирусной нагрузки в продуктах, ужесточения 
контроля за распространением экономически вредного заболевания инфекционной при-
роды, потенциально прямо или опосредованно опасного для любого потребителя молоч-
ной продукции. 

Ключевые слова: вирус бычьего лейкоза, молоко, полимеразная цепная реакция, провирус-
ная ДНК
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REVIEW

ABSTRACT

Introduction: Since 2019, there has been a growing interest in assessing the potential risks of 
animal viral infections mutating into a form dangerous for humans. Research in the field of 
livestock product safety is being conducted in several directions, including the analysis and 
assessment of the impact of the most common cattle diseases on the quality and safety of 
the raw materials obtained. Of particular interest is the identification of Bovine Leukemia Virus 
(BLV) in milk. Monitoring this virus will not only allow for the timely tracking of its presence in 
farmsteads, but also to evaluate the quality and safety of raw milk used for further dairy product 
production.

Purpose: To analyze the main research directions in the field of molecular-genetic approach to the 
detection of bovine leukemia virus in cow’s milk.

Materials and Methods: This scoping review was carried out according to the protocol PRISMA-
ScR. The articles were selected from the SCOPUS and ScienceDirect databases. The main 
criterion for including a publication in the review was the presence of information about the 
detection of BLV in milk by PCR method. Acceptance criteria also included document language 
(English), its type and status (published, peer-reviewed, review, and empirical articles) with no 
limitations on years.

Results: In total, 3688 documents were extracted, among which a screening for duplicates was 
carried out, resulting in the extraction of 2905 search results for further analysis. At the stage of 
selecting publications by title and abstract, 2601 articles that did not match the context of the 
subject field review and the type of publication were excluded. Upon studying the full text of 38 
articles, 23 were excluded. As a result of the analysis of the selected sources, 15 publications were 
included in the review. The studies analyzed were based both on simple and multi-stage methods 
of BLV identification. The source of biomaterial were blood, colostrum, raw milk, and meat from 
different animal samples.

Conclusion: This scoping review is the first to summarize molecular-genetic approaches to the 
detection of BLV in milk. The presented results indicate the presence of a scientific base of 
methods for identifying BLV for further development of methods for controlling the presence 
of the virus and its proviral load in products, tightening control over the spread of economically 
harmful infectious diseases, potentially directly or indirectly dangerous for any consumer of dairy 
products.
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ВВЕДЕНИЕ

С учетом глобальных изменений в мире, вектор внима-
ния производителей продуктов питания смещается 
в сторону оценки потенциальных рисков в связи с воз-
можными мутациями вирусных инфекций животных в фор-
му, опасную для человека (Nandi et al., 2021). Основным 
источником продуктов животноводства является круп-
ный рогатый скот (КРС). Поэтому особенно остро стоит 
вопрос влияния заболеваний крупного рогатого скота 
на качество и безопасность получаемого от них сырья, 
в особенности по такому заболеванию, как лейкоз КРС. 
Данное заболевание является опухолевым и имеет ин-
фекционную природу. Кроме того, лейкоз крупного ро-
гатого скота (ЛКРС) имеет повсеместное распростране-
ние практически во всех странах мира (Donnik et al., 
2021). Возбудителем ЛКРС выступает вирус бычьего 
лейкоза (BLV), который имеет филогенетическую связь 
с вирусом Т-клеточного лейкоза человека 1-го типа 
(HTLV-1). Влияние вируса лейкоза КРС на организм че-
ловека до конца не изучено (Ruiz et al., 2018). Особенно-
стью вируса является длительный латентный период 
без какой-либо симптоматики, кроме наличия антител. 
Данный факт препятствует возможности быстрого об-
наружения вирусоносителей, от которых продолжается 
сбор молока. Для гарантированного исключения 
из цикла переработки сырья низкого качества необхо-
дима разработка достоверных и быстрых методов опре-
деления BLV, в равной степени применимых ко всем 
пищевым объектам. 

Аспекты безопасности молока от инфицированных жи-
вотных до сих пор до конца не изучены. Основной 
спорной темой научных исследований является взаи-
мосвязь BLV и рака молочной железы. Согласно иссле-
дованию Buehring et al. (2001), в странах с высоким 
уровнем потребления мясомолочной продукции от КРС 
были обнаружены признаки провирусного генома BLV 
в молочных железах. В дальнейшей работе с применени-
ем иммуноблоттинга этой же исследовательской коман-
дой было обнаружено, что в 74 % протестированных сы-
вороток крови человека обнаруживался, по крайней 
мере, один изотип антител, реагирующих с капсидным 
антигеном BLV (Buehring et al., 2003). Исследования 
Nikbakht et al. (2010) продемонстрировали с помощью 
непрямого фермент-связанного иммуносорбентного 
анализа распространенность антител против BLV в об-
разцах человека и КРС, которая составила 12,50 % 
и 16,73 % соответственно. Исследования тканей молоч-

ной железы с применением метода полимеразной цеп-
ной реакции (ПЦР) дополнили эти результаты, проде-
монстрировав детекцию провирусной ДНК BLV в тканях 
молочной железы (Buehring et al., 2015). Противополож-
ные результаты представили Zhang c соавторами 
(Zhang et al., 2016), не получив положительные резуль-
таты ПЦР в образцах крови здоровых и больных раком 
молочной железы женщин. Однако они были подвер-
гнуты критике в публикации Buehring (Buehring, 2017) 
из-за использования в работе коммерческих наборов, 
не предназначенных для анализа биоматериала челове-
ка. Далее результаты научной группы Buehring получили 
подтверждение в исследовании следов BLV в человече-
ской крови Schwingel с соавторами (Schwingel et al., 
2019). Но в исследовании Ahmed с соавторами (Ahmed 
et al., 2019) BLV был выявлен только у 2 из 52 больных 
женщин, что не может быть доказательством корреляции 
рака молочной железы и BLV. Все описанные исследова-
ния не сосредотачивались на способах инфицирования 
человека и на экономическом ущербе от вируса для 
сельскохозяйственного сектора. 

Нам не удалось обнаружить ни одного обзора, посвя-
щенного детекции BLV в молочных продуктах животно-
водства. Данный пробел в исследованиях может быть 
связан с тем, что во многих странах молоко-сырьё для 
обеспечения безопасности последствием разрушения 
посторонних микроорганизмов подвергается предва-
рительной термизации (Galstyan et al., 2015; Turovskaya 
et al., 2018) и обязательной пастеризации на производ-
стве при различной температуре и времени выдержки 
(Donskaya et al., 2022; Veziryan et al., 2015). В то же время 
нет статей, подтверждающих эффективность применя-
емых технологических режимов в вопросе инактива-
ции BLV и его метаболитов. Несмотря на имеющиеся 
данные по определению температуры инактивации 
вируса (Sandoval-Monzón et al., 2021), остается неясным, 
насколько эффективно прошла термическая обработка 
и безопасно ли молоко и продукты его переработки 
для употребления человеком, если их дополнительно 
не исследуют на наличие и провирусную нагрузку BLV .

Для решения проблемы обеспечения населения без-
опасными продуктами питания, необходимы как про-
должение исследований корреляции наличия  вируса 
лейкоза КРС и онкозаболеваний у человека, так и раз-
работка методов определения BLV в продуктах молоч-
ной промышленности. Цель данного обзора предмет-
ного поля — анализ имеющихся подходов к детекции 
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BLV методом ПЦР в молоке коров. Проведение данного 
анализа позволит контролировать заболевание инфек-
ционной природы, наносящее экономический ущерб 
промышленности, и реализовывать качественные 
и безопасные молочные продукты.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Протокол и регистрация

Обзор выполнен с использованием протокола PRISMA-
ScR. Протокол был зарегистрирован в Open Science 
Framework (https://osf.io/upd9m)

Стратегия поиска 

Поиск научной литературы был произведен по двум ба-
зам данных, ScienceDirect и Scopus. Использовались 
следующие поисковые запросы: 
\ ( bovine AND leukemia AND virus ) 
\ ( {bovine leukemia virus} ) 
\ ( {bovine leukemia virus} AND PCR ) 
\ ( {bovine leukemia virus} AND detection ) 
\ ( {bovine leukemia virus} AND detection AND PCR )
\ ( {bovine leukemia virus} AND detection AND 

{polymerase chain reaction} ) 
\ ({bovine leukemia virus} AND detection AND 

{polymerase chain reaction} AND milk) 

\ ( {bovine leukemia virus} AND DNA ) 
\ ( {bovine leukemia virus} AND DNA AND detection ) 
\ ( {bovine leukemia virus} AND DNA AND detection 

AND milk)

Критерии отбора источников 
В Таблице 1 даны критерии приемлемости и включения 
/ исключения статей. 

Отбор исследований 
В отобранных по критериям источниках были проана-
лизированы названия, аннотации и контент. После всех 
этапов сканирования были исключены 2601 публика-
ции, 2265 из которых оказались нерелевантными уже 
на уровне названия и/или аннотации, 336 публикаций 
оказались нерелевантными с точки зрения их жанра 
(не эмпирические статьи и не обзорные статьи). На вто-
ром этапе был проанализирован текст всех отобранных 
потенциально релевантных исследований. 

Извлечение и анализ данных 
В процессе анализа текста источников фиксировалась 
следующая информация: автор(ы); год издания; проис-
хождение/страна, в которой исследование было опу-
бликовано или проводилось; цель(и) исследования; ис-
следуемая популяция и размер выборки (если 

Таблица 1

Критерии отбора источников для обзора предметного поля 

Критерий Включение Исключение Обоснование

Контекст Объекты исследования — методология 
идентификации BLV методом ПЦР в молоке, 
отдельно или в сравнении с другими 
методами

Методология идентифика-
ции BLV только методами 
РИД и ИФА 

ПЦР применителен как к крови животного, так 
и к молоку. Кроме того, ПЦР, в отличии от других 
подходов, позволяет обнаружить даже деградиро-
ванную ДНК

Язык Английский Публикации на других 
языках

Для релевантности обзора оптимальным будет 
применение источников исключительно на ан-
глийском языке.

Период До августа 2022 Нет Статьи не были ограничены по временному пери-
оду в прошлом, так как тема обзора специфична 
и мало изучена

Типы статей Обзорные, эмпирические Источники, не прошедшие 
рецензирование (напри-
мер, веб-сайты, блоги)

В виду того, что даже в рецензированных публи-
кациях дается достаточно противоречивая ин-
формация, дабы избежать путаницы, были отсеяны 
материалы не рецензируемых источников

Статус публи-
кации

Опубликованные статьи Препринты и тезисы докла-
дов конференций

Возможность ознакомления с заявленными в об-
зоре публикациями
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применимо), исследуемый материал (молоко/кровь); 
методология идентификации BLV; ключевые выводы, от-
носящиеся к исследовательскому вопросу(ам); doi (См. 
Таблица 1). Извлечение данных произведено с исклю-
чением дублей и нерелевантных источников. Все ото-
бранные работы также были выгружены в виде файла 
в формате .ris и обработаны в программном обеспече-
нии “VOSViewer” для визуализации сетей совпадений 
важных терминов, извлеченных из выбранных для обзо-
ра источников.

РЕЗУЛЬТАТЫ 
Результаты поиска и процесс отбора

В базах данных Scopus и ScienceDirect суммарно были 
отобраны 3688 документов. Этапы работы с источника-
ми представлены на Рисунке 1. Далее был проведен 
скрининг на наличие дубликатов, в результате чего для 
дальнейшего анализа было получено 2905 результатов 
поиска. На этапе отбора публикаций по названию и ан-
нотации были исключены 2601 статья, не соответствую-

щие контексту обзора предметного поля и типу публи-
кации. При изучении полного текста 38 статей было 
исключено 23 как не релевантные. Всего в обзор пред-
метного поля включено 15 публикаций. Столь значи-
мый отсев статей обусловлен тем, что их авторы форму-
лировали нерелевантные ключевые слова (Mack, 2012) 
в результате чего в подборку попало значительное ко-
личество статей, находящихся вне поля нашего иссле-
довательского интереса. 

Описание отобранных публикаций 

Информация об отобранных работах была выгружена 
из баз данных в виде файла формата .ris. Данный этап 
необходим для выявления ключевых слов, на основа-
нии которых формируются основные направления ис-
следований молока на наличие BLV. Полученный файл 
был загружен в программу «VOSViewer». С помощью 
этой программы из 15 работ всего было извлечено 28 
ключевых слов, которые мы в дальнейшем применили 
для графического представления взаимосвязи терми-
нов в выбранных публикациях ( Рисунки 2, 3). 

Рисунок 1

Диаграмма процесса отбора статей для обзора предметного поля по PRISMA-ScR
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В результате анализа ключевых слов выделены 3 основ-
ных направления исследований, описанных в статьях: 
детекция BLV и его провирусной нагрузки у коров для 
контроля его передачи (отмечено зеленым цветом), кон-
троль заболевания лейкозом, вызванным BLV (отмечено 
синим цветом), контроль BLV в образцах молока в живот-
новодческих хозяйствах (отмечено красным цветом). 

Полученные с помощью VOSViewer данные демонстри-
руют, что наиболее часто встречающимися ключевыми 
словами в отобранных работах являются: «virus» и «cow». 
При этом остальные ключевые слова равномерно рас-
пределены по статьям и не объединяются в категории. 

Описание отобранных публикаций
В Таблице 2 дан обзор отбобранных источников по ос-
новным критериям. Исследования были опубликованы 
в период с 2001 по 2022 годы, при этом наибольшее 
количество статей (n = 5) опубликовано японскими 
специалистами в 2002 (Meas et al., 2002), 2013 (Yamada 
et al., 2013), 2018 (Konishi et al., 2018), 2022 (Hiraoka et al., 
2022; Nakanishi et al., 2022) годах. Анализ полнотексто-
вых источников позволил выделить основные аспекты 
в методологии проведения исследований, а именно ис-
пользуемые для выявления BLV методы анализа, источ-
ник биоматериала и размер выборки животных.

Рисунок 2 

Частота встречаемости ключевых слов

Примечание: Размер точки определяется частотой встречаемости (чем больше, тем чаще). Цветом и линиями показаны связи между ключевыми сло-
вами в исследованиях.
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Методы идентификации BLV

Методология проведенных исследований включала как 
молекулярно-генетические методы анализа, так и серо-
логические и гематологические методы (Felmer et al., 
2005; Gutiérrez et al., 2001; Hiraoka et al., 2022; Konishi et 
al., 2018; Kuckleburg et al., 2003; Martin et al., 2001; Meas 
et al., 2002; Nakanishi et al., 2022; Úsuga-Monroy et al., 
2021; Yamada et al., 2013). Количественная и вложенная 
полимеразные цепные реакции были наиболее исполь-
зуемыми методами исследования (Barzegar et al., 2021; 
Gutiérrez et al., 2001; Hiraoka et al., 2022; Konishi et al., 
2018; Kuckleburg et al., 2003; Nakanishi et al., 2022; Olaya-

Galán et al., 2017; Petersen et al., 2018; Stobnicka-Kupiec et 
al., 2020; Úsuga-Monroy et al., 2021; Yamada et al., 2013). 
Некоторые исследования базировались на более про-
стых модификациях метода полимеразной цепной ре-
акции (Bojarojć-Nosowicz & Kaczmarczyk, 2006; Felmer 
et al., 2005; Martin et al., 2001; Meas et al., 2002). Часть 
работ сопровождалась дополнительно секвенирова-
нием получаемых ПЦР-продуктов и филогенетическим 
анализом (Barzegar et al., 2021; Felmer et al., 2005; Olaya-
Galán et al., 2017). Все перечисленные методы анализа 
показали свою эффективность, однако они имеют огра-
ничения по применяемым матрицам для выявления BLV, 
рассматриваемым далее.

Рисунок 3 

Карта встречаемости ключевых слов

Примечание. Встречаемость ключевых слов позиционируется яркостью и размером круга
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Источник биоматериала 

В проанализированных исследованиях объектом работы 
в основном была кровь животных. Например, в недавних 
статьях японских авторов (Hiraoka et al., 2022; Nakanishi et 
al., 2022) кровь была необходима для проведения гема-
тологических исследований, подкрепляющих основной 
этап работы, который базируется на профилях разных 
РНК малых внеклеточных везикул молока. Ранее в иссле-
довании колумбийских авторов (Olaya-Galán et al., 2017) 
в дополнение к исследованиям на сыром молоке ДНК вы-
делялась из сырой говядины. В некоторых исследованиях 
акцент был сделан на молозиво, как на объект для измере-
ния провирусной нагрузки (Konishi et al., 2018; Meas et al., 
2002; Úsuga-Monroy et al., 2021). Несмотря на разнообра-
зие исследуемых матриц, важным аспектом проведения 
достоверных исследований по выявлению BLV является 
выборка животных.

Исследуемые выборки

Выборка животных является очень важным аспектом 
в проведении исследований, особенно в области на-
учных исследований, связанных с биологическими 
и медицинскими проблемами. Она может оказать зна-
чительное влияние на результаты и выводы, сделан-
ные на основе данных исследования. Наиболее зна-
чимые для нас результаты были получены на самых 
разных выборках изучаемых животных: от 3 (Yamada 
et al., 2013), 14 (Petersen et al., 2018; Úsuga-Monroy et al., 
2021), 15 (Martin et al., 2001), 25 (Hiraoka et al., 2022), 30 
(Nakanishi et al., 2022), 45 (Stobnicka-Kupiec et al., 2020), 
50 (Olaya-Galán et al., 2017), 63 (Gutiérrez et al., 2001), 65 
(Bojarojć-Nosowicz & Kaczmarczyk, 2006), 101 (Kuckleburg 
et al., 2003), 403 (Barzegar et al., 2021) голов КРС. Так как 
на производство молоко зачастую поступает в смешан-
ном виде с совершенно разных хозя йств, наиболее важ-
ным запросом в молочной промышленности являются 
исследования, проведенные на сборном молоке (Felmer 
et al., 2005; Gutiérrez et al., 2001). Результаты и выводы, сде-
ланные на основе данных исследования, могут значитель-
но отличаться в зависимости от того, какая выборка была 
использована. Поэтому, для достижения достоверных 
результатов, необходимо тщательно подходить к выбору 
животных для исследования. В случае с молочной про-
мышленностью, исследования на сборном молоке могут 
оказаться наиболее релевантными, так как это позволяет 
учесть влияние разных хозяйств на качество молока.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Цель данного обзора предметного поля — анализ име-
ющихся подходов к детекции BLV методом ПЦР в молоке 
коров. Мы проанализировали 3688 документов и ото-
брали 15 статей, которые содержали качественную 
и количественную информацию о детекции вируса лей-
коза КРС в молочных объектах. Основным тезисом всех 
отобранных в данном обзоре статей является тот факт, 
что BLV является серьезной проблемой для животно-
водства. Бычий лейкоз вызывает раковые опухоли 
и другие нарушения в организме крупного рогатого 
скота, что приводит к снижению их продуктивности и уве-
личению затрат на лечение и уход. Кроме того, не суще-
ствует ни вакцины против инфекции BLV, ни лечения 
лейкоза КРС, что может привести к потере животных и зна-
чительному экономическому ущербу для фермеров.

Вопреки развитию молочной промышленности, основ-
ные способы производства остались неизменными. Не-
смотря на увеличение численности стад и увеличение 
количества вакцинаций и гормонального лечения, ме-
тоды доения по-прежнему остаются исходными: ручное 
в случае небольших ферм и автоматизированное в слу-
чае агропромышленных комплексов. В то же время, 
развитие технологий привело к изменениям в методах 
содержания скота. Например, пастеризация молозива 
перед кормлением телят позволяет инактивировать ви-
рус в нем и предотвратить последующую его передачу. 
При этом некоторые факторы риска, такие как контакт 
между животными и использование игл для забора кро-
ви, остаются значимыми. 

Мы разделяем мнение ряда исследователей (Hiraoka et 
al., 2022; Nakanishi et al., 2022) о том, что молекулярно-ге-
нетические методы анализа, в частности ПЦР могут 
помочь развить новый уровень диагностики в живот-
новодстве, предложивших как биомаркеры энзооти-
ческого лейкоза КРС некоторые матричные (Hiraoka et 
al., 2022) и микроРНК (Nakanishi et al., 2022). Гипотеза 
этих авторских коллективов заключалась в том, что по-
скольку лейкоз КРС фактически является раком крови 
у животных, то по аналогии с диагностикой рака у че-
ловека, РНК малых внеклеточных везикул молока могут 
отражать биологические реакции хозяина. Hiraoka et al. 
(2022) подчеркивают, что диагностика BLV, прогресси-
рования заболевания, обнаружение ДНК BLV, измере-
ние числа копий BLV и тестирование на наличие анти-
тел, — все эти операции базируются на анализе крови. 
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Тогда как сбор крови у КРС является задачей времяза-
тратной (это отдельная рабочая операция) и сложной 
(требуется специально обученный сотрудник). А сбор 
молока производится априори, поскольку молоко 
и высокие надои — конечная цель молочной фермы. 
Поэтому тестирование животных на BLV через экзосомы 
молока является перспективным, неинвазивным, безбо-
лезненным для коровы методом диагностики, который, 
по мнению Nakanishi et al. (2022), представляется воз-
можным адаптировать и под мясной скот, и под коров 
в сухостойный период. 

Единственным очевидным минусом данного метода яв-
ляется потребность в полноценно оснащенных иссле-
довательских центрах, куда фермеры могли бы рутинно 
сдавать накопленные образцы молока от своего пого-
ловья. Однако, на наш взгляд, им можно пренебречь, 
учитывая, что следующим этапом после разработки 
диагностических методов обычно идет их модерниза-
ция, в том числе с целью удешевления и упрощения. Так 
аргентинскими учеными была предложена схема недо-
рогой количественной полимеразной цепной реакции, 
позволяющей высокочувствительно и специфично об-
наруживать провирусную ДНК BLV в очищенных лейко-
цитах периферической крови и в молочной матрице 
(Petersen et al., 2018). 

Сугубо важным после аспектов правильной детекции 
вируса является понимание путей его распростране-
ния. Распространение вируса бычьего лейкоза проис-
ходит через горизонтальные и вертикальные пути пе-
редачи, бессимптомно. К горизонтальным путям 
переноса инфекции относятся, например, плохая сани-
тария производства, прямой контакт больных и здоро-
вых животных, ветеринарные мероприятия, проведен-
ные с нарушением тех же санитарных правил. Мы 
находим, что теоретически их можно нивелировать по-
вышением культуры производства и усилением контро-
ля. Необходимость этого подчеркивается в работе 
Stobnicka-Kupiec et al. (2020) по оценке потенциальной 
роли воздушного и поверхностного загрязнения в рас-
пространении вируса бычьего лейкоза и аденовируса. 

Вертикальные пути переноса вируса, по нашему мне-
нию, требуют большего внимания, а именно изучение 
перинатальной передачи вируса через кровь, транс-
плацентарное проникновение и постнатальный путь 
заражения через молозиво и молоко. В работе Konishi 
et al. (2018) исследование колебаний антител и прови-
русной нагрузки в молоке и молозиве, а также перифе-

рической крови инфицированных животных в период 
лактации для оценки защитных способностей антител 
молозива показал сильную защитную активность анти-
тел молозива против инфекции, обеспеченную антите-
лом против gp51. Однако в другом исследовании 
(Úsuga-Monroy et al., 2021) была показана возможность 
передачи инфекции через молозиво новорожденным 
телятам, у которых не было антител к BLV в день отела. 
Анализируя и одни, и другие результаты, а также реко-
мендации по пастеризации молозива и молока 
при 65°С в течение 30 минут перед кормлением телят 
(Meas et al., 2002), нам кажется рациональным внедре-
ние всех возможных мер предосторожности при рабо-
те с молодым поголовьем, от которого зависит благопо-
лучие всего производственного комплекса. 

С развитием молекулярно-генетических методов ис-
следования начал активно обсуждаться вопрос безо-
пасности молока как источника инфицирования чело-
века вирусом бычьего лейкоза. Внимание к данной теме 
было и остается связано с публикациями, анализирую-
щими взаимосвязь рака молочный железы с присут-
ствием BLV в женском организме (G. Buehring et al., 2001; 
G. C. Buehring et al., 2003). Опубликованные по настоя-
щее время данные по вопросу инфицирования рассма-
триваемым вирусом человека являются противоречи-
выми. Часть ученых склоняется к тому, что вирус 
бычьего лейкоза может быть передан человеку различ-
ными путями (Buehring et al., 2014), другие это оспари-
вают (Zhang et al., 2016). Некоторые обоснованно заме-
чают, что пищевые продукты могут быть источниками 
возбудителей пока не изученных заболеваний челове-
ка (Olaya-Galán et al., 2017).

В рамках данного обзора мы не смогли обнаружить пу-
бликации по исследованию молока и молочных про-
дуктов, прошедших термическую обработку. Предполо-
жительно, данный факт связан с запретом реализации 
молока от лейкозных коров и исследованиями, которые 
показывают безопасность пастеризованного молока 
из-за инактивации вируса. Мы бы хотели отметить тот 
факт, что эффективность пастеризации зависит от таких 
переменных, как температура, время выдержки и со-
став исследуемого продукта, так как, не смотря на инак-
тивацию, денатурация ДНК провируса BLV может не про-
изойти (Sandoval-Monzón et al., 2021). Таким образом, 
наше исследование подтверждает необходимость 
дальнейшей проработки элементов контроля продук-
тов молочной промышленности для обеспечения насе-
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ления гарантированно безопасными продуктами пита-
ния. Мы считаем, что ранее широкое распространение 
исследований по молекулярно-генетической детекции 
BLV в молоке и молочных продуктах было ограничено 
рядом технических условий. Например, не было мето-
дов, адаптированных под молочные системы, прошед-
шие технологическую обработку. 

Важно отметить тот факт, что в ранее описанных рабо-
тах по выявлению следов вируса бычьего лейкоза у че-
ловека не были детализированы рационы питания ис-
следованных пациентов. Не смотря на положительные 
или отрицательные результаты проведенных исследо-
ваний, трудно их интерпретировать с точки зрения без-
опасности употребляемых продуктов животного про-
исхождения. Вопрос корреляции BLV и рака молочной 
железы изучается в странах, где в основном рационе 
человека присутствуют продукты животного проис-
хождения, а именно получаемые от КРС. Преобладаю-
щее количество исследований проведены в США (12), 
далее идут такие страны, как Австралия (3), Австралия 
(3), Бразилия (3) и Колумбия (3). Следовательно, данная 
зависимость подтверждает актуальность проведения 
мониторинга продуктов животноводства для оценки 
наличия и провирусной нагрузки BLV.

ВЫВОДЫ 

В рамках обзора предметного поля была проанализи-
рована литература по диагностике вируса бычьего лей-
коза у КРС в молоке с применением молекулярно-гене-
тических методов анализа. Проверив 3688 публикаций, 
мы сделали вывод, что данная тема редко изучается 
с точки зрения безопасности молока и молочных про-
дуктов. При этом был выявлен ряд направлений, обу-
словленных стремлением нивелировать распростра-
нение BLV среди мясного и молочного скота. Хотя все 

представленные эмпирические статьи содержат хоро-
шее теоретическое обоснование проведения исследо-
ваний, наша работа впервые сосредоточена на молоке, 
как на объекте серологических и молекулярно-генети-
ческих методов детекции BLV, из-за чего мы обнаружили 
ряд важных пробелов. Чтобы полностью понять воздей-
ствие BLV на молочную промышленность и ее потреби-
телей, необходимы более всесторонние исследова-
ния. Мы считаем, что результаты исследований молока 
на наличие BLV покажут эффективность существующих 
технологических этапов обработки молока для обеспе-
чения его безопасности. Несмотря на это, полученные 
результаты указывают на необходимость улучшения на-
учной базы и ужесточения контроля за распростране-
нием экономически вредного заболевания инфекцион-
ной природы, потенциально прямо или опосредованно 
опасного для человека. Данная статья может послужить 
толчком к пересмотру критериев безопасности молока 
и молочных продуктов. Применение метода ПЦР позво-
лит оперативно провести оценку молока и продуктов его 
переработки. Для расширения критериев безопасности 
и разработки единой методологии оценки молока и мо-
лочных продуктов необходимо провести дополнитель-
ные исследования для определения ограничений, при ко-
торых продукт можно считать безопасным.
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