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В останні роки сап набуває дедалі більшого значення, оскільки за рахунок руху коней під час між-
народної торгівлі, міжнародних кінних змагань тощо існує ризик занесення цієї хвороби з ендемічних 
(Бразилія, Близький Схід, Пакистан, Індія, Монголія тощо) у вільні регіони. Єдиним природним джерелом 
збудника сапу ������������ ������ є ін�іковані тварини. �ому основно� передумово� е�ективного контр������������� ������ є ін�іковані тварини. �ому основно� передумово� е�ективного контр� ������ є ін�іковані тварини. �ому основно� передумово� е�ективного контр������� є ін�іковані тварини. �ому основно� передумово� е�ективного контр� є ін�іковані тварини. �ому основно� передумово� е�ективного контр-
ол� поширення сапу є своєчасне виявлення та ізоляція хронічно та латентно хворих тварин.

Згідно з чинно� Інструкціє� щодо про�ілактики та боротьби з сапом тварин, основним мето-
дом серологічної діагностики сапу є реакція агл�тинації (РА), що не відповідає міжнародним вимогам. 
Єдиним методом серологічної діагностики сапу, визнаним МЕБ для міжнародної торгівлі кіньми, є реакція 
зв’язування комплементу (РЗК). У зв’язку з цим, у лабораторіях ветеринарної медицини України для ру-
тинної діагностики сапу застосову�ть РЗК з використанням набору виробництва БИОК (Росія).

Мето� цієї роботи було провести порівняльну оцінку діагностичної чутливості та специ�іч-
ності трьох наборів для реакції зв’язування комплементу, а саме c.c.p�� (Німеччина), БИОК (Росія) та 
J�v�c (Йорданія).

Досліджено лабораторну панель з 711 негативних сироваток та 94 ре�ерентних позитивних 
сироваток. Реакці� проводили мікрометодом згідно із СОП ре�ерентної лабораторії ЄС з сапу та ін-
струкції виробника.

Встановлено, що найвища специ�ічність була у набору БИОК (99,7 %), а найвища чутливість — 
у набору c.c.p�� (97,9 %). Врахову�чи літературні дані, результати наших досліджень та рекомендації 
МЕБ щодо серологічної діагностики сапу коней, рекомендуємо внести зміни до Інструкції щодо про-
�ілактики та боротьби з сапом тварин та використовувати РЗК як основний метод для серологічної 
діагностики сапу.

Ключові слова: �URKHOLDERIA MALLEI, САП, РЕАКЦІЯ ЗВ’ЯЗУВАННЯ КОМПЛЕ-
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In ��c�nt y���s t�� p��b��� �f g��n���s b�c���s ���� ��p��t�nt b�c��s� t���� �s � g��w�ng ��ng�� 
�f ���nt����c�ng t��s ��s��s� f��� �n����c ��g��ns (���z��, M����� E�st, P���st�n, In���, M�ng���� �tc.) �nt� 
g��n���s�f��� ��g��ns ��� t� t�� ��v���nt �f �q�n�s f�� t�� �nt��n�t��n�� t���� �� c��p�t�t��ns. T�� �n�y 
n�t���� ��s��v��� �f t�� c��s�t�v� �g�nt �f g��n���s ������������ ������ �s t�� �nf�ct�� �n����s. F�� t��s ���-
s�n ����y ���nt�fic�t��n �n� �s���t��n �f c���n�c���y �n� ��t�nt�y �nf�ct�� �n����s ��� �ss�nt��� f�� �n �ff�ct�v� 
c�nt��� �f g��n���s ��tb����s.

Acc����ng t� t�� c����nt G������n� �f p��v�nt��n �n� c�nt��� �f g��n���s �n �n����s, t�� p��nc�p�� ��t��� 
�f t�� s�����g�c�� ���gn�s�s �f g��n���s �s �gg��t�n�t��n t�st w��c� ���s n�t c��p�y w�t� t�� �nt��n�t��n�� ��-
q������nts. T�� �n�y t�st f�� t�� ���gn�s�s �f g��n���s p��sc��b�� by OIE f�� t�� �nt��n�t��n�� t���� �s c��p��-
��nt fix�t��n t�st (CFT). Acc����ng�y, CFT �s�ng t�� ��t p����c�� by �IOK (R�ss��) �s ���t�n��y p��f����� f�� 
t�� ���gn�s�s �f g��n���s �t t�� ��b���t����s �f v�t���n��y ����c�n� �n U����n�.
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T�� ��� �f t��s w��� w�s t� �v����t� c��p���t�v��y t�� ���gn�st�c s�ns�t�v�ty �n� sp�c�fic�ty �f t���� 
c��p����nt fix�t��n t�st ��ts, n����y c.c.p�� (G����ny), �IOK (R�ss��) �n� J�v�c (J����n).

A ��b���t��y p�n�� �f 711 n�g�t�v� s��� �n� 94 ��f���nt p�s�t�v� s��� w��� t�st��. T�� t�st w�s p��-
f����� �s�ng ��c����t��� �cc����ng t� t�� SOP �f t�� EU ��f���nc� ��b���t��y f�� g��n���s �n� ��n�f�c-
t���� g������n�s.

T�� ��g��st sp�c�fic�ty w�s f��n� f�� t�� �IOK CFT ��t (99.7 %) w���� t�� ��g��st s�ns�t�v�ty w�s f��n� 
f�� t�� c.c.p�� CFT ��t (97.9 %). T���ng �nt� �cc��nt t�� ��t���t��� ��t�, ��s��ts �f ��� st��y �n� t�� OIE ��c��-
��n��t��ns f�� t�� s�����g�c�� ���gn�s�s �f g��n���s �n ���s�s, c��ng�s t� t�� G������n�s f�� t�� p��v�nt��n 
�n� �����c�t��n �f g��n���s �n �n����s s����� b� ���� �n� CFT s����� b� �s�� �s t�� p�����y t�st f�� t�� 
s�����g�c�� ���gn�s�s �f g��n���s.

Keywords: �URKHOLDERIA MALLEI, GLANDERS, COMPLEMENT FIXATION TEST, CFT
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Значение сапа в последние годы возрастает. Это связано с тем, что за счет передвижения ло-
шадей во время международной торговли, международных конных соревнований существует возмож-
ность занесения этой болезни из эндемических (Бразилия, Ближний Восток, Пакистан, Индия, Монголия 
и т.д.) регионов в свободные. Единственным природным источником возбудителя сапа явля�тся жи-
вотные, ин�ицированные ������������ ������. Поэтому основой э��ективного контроля распростра-
нения сапа является своевременное выявление и изоляция хронически и латентно больных животных.

Согласно действу�щей инструкции по про�илактике и борьбе с сапом животных, основным 
методом серологической диагностики сапа является реакция аггл�тинации (РА), что не соответствует 
международным требованиям. Единственным методом серологической диагностики сапа, признан-
ным МЭБ для международной торговли лошадьми, является реакция связывания комплемента (РСК). 
В связи с этим, в лабораториях ветеринарной медицины Украины для рутинной диагностики сапа 
применя�т РСК с использованием набора производства БИОК (Россия).

Цель� данной работы было провести сравнительну� оценку дианостической чувствительно-
сти и специ�ичности трех наборов для реакции связывания комплемента, а именно c.c.p�� (Германия), 
БИОК (Россия) та J�v�c (Иордания).

Исследовано лабораторну� панель из 711 негативных сывороток и 94 ре�ерентных позитив-
ных сывороток. Реакци� проводили микрометодом согласно СОП ре�ерентной лаборатории ЕС по 
сапу и инструкции производителя.

Установлено, что самая высокая специ�ичность установлена у набора БИОК (99,7 %), а самая 
высокая чувствительность — у набора c.c.p�� (97,9 %). Принимая во внимание литературные данные, 
результаты наших исследований и рекомендации МЭБ по серологической диагностике сапа лошадей, 
рекомендуем внести изменения в Инструкци� по про�илактике и борьбе с сапом животных и исполь-
зовать РСК в качестве основного метода для серологической диагностики сапа.

Ключевые слова: �URKHOLDERIA MALLEI, САП, РЕАКЦИЯ СВЯЗЫВАНИЯ КОМП-
ЛЕМЕНТА, РСК

Сап — це інфекційна зоонозна хворо-
ба, спичинена бактерією ������������ ������. 
На сап хворіють здебільшого представники 
родини конячих — коні, віслюки, мули. Чут-
ливі до сапу і деякі інші види тварин, зокре-

ма верблюди, представники родини котячих 
та собачих, дрібна рогата худоба, а також люди. 
В останні роки сап набуває дедалі більшого 
значення, оскільки за рахунок руху коней під 
час міжнародної торгівлі, міжнародних зма-
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гань тощо існує ризик занесення хвороби 
з ендемічних (Бразилія, Близький Схід, Паки-
стан, Індія, Монголія тощо) у вільні регіони [1]. 
Наприклад, у 2006 році у Німеччині сап діа-
гностували у кобили, імпортованої з Брази-
лії [2]. Результати досліджень цієї тварини на 
сап під час транспортування та карантину-
вання були негативними. Однак через місяць 
після імпортування у кобили проявилися ха-
рактерні для цієї хвороби симптоми. Резуль-
тати лабораторних досліджень виявились по-
зитивними. Цей випадок ще раз підкреслює 
важливість проведення ветеринарно-санітар-
них заходів під час імпортування коней з ме-
тою запобігання занесенню сапу на терито-
рію України.

Близько 90 % випадків захворювання 
коней проходить у хронічній або латентній 
безсимптомній формі [3]. Єдиним природ-
ним резервуаром збудника сапу у природі є 
коні [4]. Основна передумова ефективного 
контролювання поширення сапу — своєчас-
не виявлення та ізоляція хронічно та латент-
но хворих тварин.

Найнадійнішим методом постановки 
діагнозу на сап є виявлення та ідентифікація 
�. ������ з уражених тканин або секретів інфі-
кованих тварин. Однак навіть у свіжих зразках, 
отриманих за стерильних умов, ріст �. ������ 
часто інгібується сторонньою мікрофлорою. 
Внаслідок цього ізоляція збудника сапу знач-
но ускладнюється [5, 6]. Наприклад, у наве-
деному вище випадку сапу в імпортованої 
кобили у Німеччині виділити чисту культуру 
�. ������ з уражених тканин під час діагнос-
тичного патрозтину не вдалося.

Малеїнова проба широко застосовува-
лася для діагностики сапу під час проведен-
ня програм з ліквідації сапу і залишається 
важливим методом діагностики цієї хвороби 
у багатьох країнах. Однак окремі досліджен-
ня [7, 8] показали, що лише 46–75 % клінічно 
хворих коней мали позитивну реакцію за до-
слідження цим методом. Крім того, можлива 
хибно-позитивна реакція у тварин, сенсибі-
лізованих до збудників меліоїдозу �. ps�����. ps�����ps����-
������ та миту St��pt�c�cc�s �q�� ssp. �q�� [9]. 
Також введення малеїну стимулює гумораль-
ну імунну відповідь, яка у деяких тварин 

може бути тривалою і перешкоджати подаль-
шій серологічній діагностиці [10].

У літературі описано низку методів се-
рологічної діагностики сапу: реакція зв’я зу-
вання комплементу (РЗК), імуноферментний 
аналіз (ІФА), Роз-Бенгал проба (РБП), реак-
ція непрямої гемаглютинації (РНГА), реакція 
імуноелектрофорезу (РІЕ) тощо [9]. РЗК — 
єдиний метод серологічної діагностики сапу, 
визнаний МЕБ для міжнародної торгівлі кінь-
ми на сьогодні [5]. Цей метод було розробле-[5]. Цей метод було розробле-5]. Цей метод було розробле-]. Цей метод було розробле-. Цей метод було розробле- Цей метод було розробле-Цей метод було розробле-
но для діагностики сапу К. Шютцем і О. Шу-
бертом у 1909 році. Антитіла проти �. ������ 
виявляються в РЗК уже через 1 тиждень після 
інфікування [6] і результати тесту залишають-
ся позитивними навіть за хронічного чи ла-
тентного перебігу хвороби.

Існують різні комерційні набори РЗК 
для діагностики сапу коней. В Україні для ру-
тинної діагностики використовують набір РЗК 
виробництва БИОК (Росія).

Мета роботи — вивчити діагностичну 
чутливість та специфічність трьох комерцій-
них наборів для РЗК для діагностики сапу ко-
ней, а саме: ФКП «Курська біофабрика — фір-
ма „БИОК”» (Росія), c.c.p�� (Німеччина) і J�v�c 
(Йорданія) та визначити подальший алго ритм 
серологічної діагностики сапу в Україні.

Матеріали і методи

Для визначення діагностичної чутли-
вості використовували 94 сироватки крові 
коней, відібраних з різних ендемічних щодо 
сапу регіонів — Пакистану, Кувейту, Лівану, 
ОАЕ (група І). Вони були підтверджені як 
позитивні шляхом виділення та ідентифіка-
ції збудника сапу �. ������ або методом іму-
ноблоту. Ці сироватки були надані з колекції 
референтної лабораторії МЕБ з сапу в Ін-
ституті ім. Фрідріха Лефлера, м. Єна, Німеч-
чина. У якості панелі негативних сироваток 
для визначення специфічності використову-
вали 711 сироваток крові коней, відібраних 
з різних регіонів України (група ІІ).

РЗК проводили мікрометодом згідно 
з інструкцією виробника та Стандартною опе-
раційною процедурою Референтної лабора-
торії Європейського Союзу з сапу [11]. Під 
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час постановки реакції за допомогою анти-
генів c.c.p�� та J�v�c використовували метод 
реакції тривалого зв’язування комплементу 
(РТЗК). Дослідження проводили на базі ре-
ферентної лабораторії МЕБ з сапу в Інститу-
ті ім. Фрідріха Лефлера, (м. Єна, Німеччина).

Чутливість визначали за формулою [12]:

,
де РП — референтні позитивні сироватки;

ХН — хибно негативні результати реакції.

Специфічність реакції визначали за 
формулою [12]:

,
де РН — референтні негативні сироватки;

ХП — хибно позитивні результати реакції.

Коефіцієнт погодження (каппа Кое-
на) визначали згідно з методикою, описаною 
Viera A. �. та Garrett G. M. [13]. Каппа Кое- A. �. та Garrett G. M. [13]. Каппа Кое-A. �. та Garrett G. M. [13]. Каппа Кое-. �. та Garrett G. M. [13]. Каппа Кое-�. та Garrett G. M. [13]. Каппа Кое-. та Garrett G. M. [13]. Каппа Кое-Garrett G. M. [13]. Каппа Кое- G. M. [13]. Каппа Кое-G. M. [13]. Каппа Кое-. M. [13]. Каппа Кое-M. [13]. Каппа Кое-. [13]. Каппа Кое-
на дозволяє встановити співвідношення між 
фактичним погодженням двох спостережень 
та погодженням, яке могло виникнути випад-
ково. Каппа Коена визначається за формулою: 

,

де максимальне погодження дорівнює 1.

Значення коефіцієнта 0 вказує на від-
сутність погодження результатів досліджен-
ня з референтними показниками, а значен-
ня 1 — на ідеальне погодження результатів. 
Значення ≥0,75 вказує на високий ступінь по-
годження [13].

Результати й обговорення

Результати проведених досліджень на-
ведені у �аблиці 1.

�аблиця 1
Результати досліджень референтних зразків сироватки крові 

за допомогою різних наборів для діагностики сапу в РЗК

Група n c.c.p�� БИОК J�v�c
АКА Поз Нег АКА Поз Нег АКА Поз Нег

І 94 0 92 2 6 69 19 1 68 25
ІІ 711 9 15 687 1 2 708 9 6 696

Примітка: АКА — антикомплементарна активність, Поз — позитивний результат, Нег — негатив- негатив-негатив-
ний результат

За результатами, поданими у �аблиці 1, 
визначали діагностичну чутливість та специ-
фічність наборів для РЗК для діагностики сапу, 
а також ступінь погодження отриманих резуль-
татів з референтними сироватками (�абл. 2). 
Зразки, які показали антикомплементарну ак-
тивність, не враховували.

�аблиця 2
Діагностична специфічність та чутливість наборів РЗК для діагностики сапу

Показники c.c.p�� БИОК J�v�c
Специфічність, % 97,9 99,7 99,1
Чутливість, % 97,9 78,4 73,1
Коефіцієнт погодження (каппа) 0,903 0,853 0,793

Отже, найвища специфічність була 
в антигену для РЗК БИОК (99,7 %), а найви-
ща чутливість — в антигену c.c.p�� (97,9 %). 
Загалом результати РЗК з антигеном c.c.p�� 
були найбільш близькими до референтних 
даних (коефіцієнт погодження каппа 0,903), 
а результати РЗК з антигенами БИОК та J�v�c 
були менш відповідними (коефіцієнт погод-
ження каппа — 0,853 та 0,793 відповідно).

За даними різних авторів, а також за 
попередніми результатами наших досліджень, 
специфічність та особливо чутливість РЗК 
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можуть суттєво варіювати. Так, I. Khan зі спів-
авт. [14] проводили порівняльне досліджен-
ня трьох комерційних антигенів для РЗК — 
USDA, CIDC та c.c.p�� і виявили, що чутли вість 
антигену USDA склала 62,2 %, CIDC — 100 %, 
c.c.p�� — 99,4 %. Результати проведених нами 
досліджень вказують на подібні відміннос-
ті чутливості РЗК при порівняльному дослід-
женні антигенів c.c.p�� (97,9 %), БИОК (78,4 %) 
та J�v�c (73,1 %). Варто погодитися, що ці від-
мінності можуть залежати від штаму �. ������, 
який використовується для виробництва анти-
гену, методики постановки реакції, поход жен ня 
досліджуваних сироваток з ендемічних чи 
вільних від сапу регіонів [15].

Також існують повідомлення про те, 
що застосування реакції тривалого зв’язуван-
ня комплементу (РТЗК) замість РЗК дозво-
ляє підвищити чутливість реакції [16], що 
підтверджується результатами наших дослід-
жень. Крім того, потрібно враховувати, що, 
за даними I. Khan та співавт. [16], використан-I. Khan та співавт. [16], використан-. Khan та співавт. [16], використан- Khan та співавт. [16], використан- та співавт. [16], використан- [16], використан-
ня РТЗК може призводити до зниження діаг-
ностичної специфічності методу.

Діагностична специфічність усіх анти-
генів була менш варіабельною і склала 97,9 % 
(c.c.p��), 99,7 % (БИОК), 99,1 % (J�v�c). Khan I. 
зі співавт [14] встановили, що діагностична 
специфічність c.c.p�� склала 96,5 %, CIDC — 
97,04 %, та USDA — 100 %, що відповідає 
результатам наших досліджень.

Отже, РЗК — досить простий і доступ-
ний метод серологічної діагностики сапу. Се-
ред недоліків РЗК — небажана антикомпле-
ментарна активність сироваток, використання 
антигенів з цілих клітин �. ������, що знижує 
специфічність та чутливість методу.

Перспективними напрямками удоско-
налення серологічної діагностики сапу може 
бути виготовлення очищених антигенів на 
основі ліпополісахаридів та О-полісахариду 
клітинної стінки �. ������, використання ре-
комбінантних видоспецифічних протеїнів 
у якості антигену тощо [3].

В Україні відсутні набори для серо-
логічної діагностики сапу власного вироб-
ництва. За результатами наших досліджень, 
набір для РЗК для діагностики сапу виробни-
цтва БИОК (Росія) мав високу діагностичну 

специфічність (99,7 %), однак діагностична 
чутливість цього набору була значно нижчою 
(78,4 %) порівняно з набором c.c.p�� (97,9 %), 
який використовується референтною лабора-
торією МЕБ з сапу. Тому, на нашу думку, для 
підвищення діагностичної чутливості мето-
ду перспективним є впровадження РТЗК для 
серологічної діагностики сапу.

Висновки

1. За порівняння діагностичної чут-
ливості та специфічності трьох комерційних 
наборів для РЗК для діагностики сапу най-
вища специфічність встановлена у набору 
БИОК (99,7 %), найвища чутливість — у на-
бору c.c.p�� (97,9 %).

2. На сьогодні РЗК залишається єди-
ними методом, визнаним МЕБ для міжнарод-
ної торгівлі кіньми. Однак чинною в Україні 
Інструкцією щодо профілактики та боротьби 
із сапом тварин, рекомендованим методом 
серологічної діагностики, є реакція аглюти-
нації (РА).

3. Враховуючи літературні дані, ре-
зультати наших досліджень та рекомендації 
МЕБ щодо серологічної діагностики сапу ко-
ней, вважаємо за необхідне внести зміни до 
Інструкції щодо профілактики та боротьби з са-
пом тварин та використовувати РЗК як основ-
ний метод для серологічної діагностики сапу.

Перспективи подальших досліджень. 
У зв’язку з особливостями патогенезу сапу 
та властивостями збудника �. M�����, сероло-
гічні методи досліджень продовжують віді- 
 гравати вирішальну роль у лабораторній діа-
гностиці сапу. Розроблено низку методів серо-
логічної діагностики сапу, серед яких можна 
виокремити РЗК, РА, РБП, ІФА, РНГА, Вес-
терн блот, зустрічний імуноелектрофорез 
тощо. Серед перспективних напрямків удос-
коналення серологічних методів діагностики 
сапу, зокрема ІФА та Вестерн блоту, є отри-
мання та характеристика моноклональних 
антитіл, специфічних до видоспецифічних 
епі топів ЛПС �. ������. Ідентифікація нових 
білкових антигенів, а також вивчення специ-
фічних епітопів ліпополісахараду та капсуль-
ного полісахариду дозволить значно підвищи-
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ти чутливість та специфічність серологічних 
методів діагностики сапу. Ці антигени необ-
хідно оцінити при постановці ІФА, Вестерн 
блоту та РЗК для визначення можливості їх 
використання для скринінгових досліджень 
на сап тварин.
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