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Проблема торовирусной инфекции животных  
(обзор литературы)

РЕЗЮМЕ
Большой экономический ущерб животноводству наносят массовые нарушения функции пищеварения новорожденных телят, клинически проявляющи-
еся диареей, обуславливающей развитие выраженной дегидратации, токсемии, иммунодефицитов и нарушения обмена веществ. Этиопатогенетические 
поражения органов пищеварения отличаются значительным полиморфизмом, включающим широкий спектр различных факторов, в том числе физиоло-
гических, санитарно-гигиенических и инфекционных. Главной причиной массовых гастроэнтеритов новорожденных телят являются такие инфекционные 
агенты, как вирусы, бактерии и простейшие. Массовые диареи регистрируются у 70–80% новорожденных телят уже к концу первых суток. Гибель больных 
новорожденных телят наступает на 5–10-е сут и составляет от 15 до 55%. Чаще всего в пробах фекалий, отобранных от больных диареей новорожденных 
телят, наряду с бактериями выявляют ротавирус, коронавирус, пестивирус, парвовирус, энтеровирус и кобувирус. Для профилактики указанных инфекций 
в Российской Федерации были разработаны диагностические и вакцинные препараты. В конце ХХ – начале ХХI века на территорию России было завезено 
большое количество крупного рогатого скота из различных стран мира (США, Дания, Франция, Словакия, Австрия, Венгрия, Германия, Нидерланды, 
Австралия, Финляндия и др.), неблагополучных по ряду инфекционных болезней. Несмотря на высокую активность и полевую эффективность вакцин 
против рота-, коронавирусной инфекций и вирусной диареи, в ряде крупных животноводческих хозяйств были зарегистрированы массовые диареи 
новорожденных телят, становившиеся причиной значительного экономического ущерба. В пробах фекалий от больных телят кроме перечисленных 
возбудителей был обнаружен торовирус. В данном сообщении приведены данные о торовирусной инфекции, свидетельствующие о широком географи-
ческом распространении торовируса животных во многих странах мира. Все это говорит о необходимости учета торовирусной инфекции при проведении 
эпизоотологических расследований в неблагополучных по массовым желудочно-кишечным заболеваниям новорожденных телят хозяйствах. 
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SUMMARY
Massive digestive disorders of neonatal calves, clinically manifested as diarrhea causing severe dehydration, toxemia, immunodeficiency and metabolic disorders, 
induce huge economic losses in animal husbandry. Etiopathogenetic lesions of the digestive organs are characterized by significant polymorphism, including a wide 
range of various (physiological, sanitary and infectious) factors. Massive gastroenteritises in neonatal calves are primarily caused by such infectious agents as viruses, 
bacteria and protozoa. Massive diarrheas are registered in 70–80% of newborn calves by the end of the first day of life. Diseased newborn calves die on day 5–10 
and mortality ranges from 15 to 55%. Rotavirus, coronavirus, pestivirus, parvovirus, enterovirus and kobuvirus, along with bacteria, are most frequently detected in 
faecal samples collected from neonatal calves with diarrhea. Diagnostic and vaccine products for prevention of these infections have been developed in the Russian 
Federation. At the end of the 20th – the beginning of the 21st century a large number of cattle were imported to Russia from the countries affected with different 
contagious diseases (USA, Denmark, France, Slovakia, Austria, Hungary, Germany, the Netherlands, Australia, Finland, etc.). Despite the high activity and field 
effectiveness of vaccines against rotavirus and coronavirus infections and viral diarrhea, massive neonatal calf diarrheas causing significant economic losses were 
registered in a number of large-scale livestock farms. Torovirus as well as the above-mentioned pathogens were detected in fecal samples from diseased calves. This 
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Африке, Китае, Бельгии, Италии, Венгрии, Испании 
и Южной Корее  [17]. Антитела к торовирусу обнару-
жили в 50–100% сывороток крови поросят различного 
возраста. Торовирусы выявляли и в пробах фекалий 
других видов животных с диареей [18–21]. Было уста-
новлено, что между торовирусами свиней, крупного 
рогатого скота, лошадей, собак и кошек имеется близ-
кое генетическое родство. Cчитается, что возможна 
межвидовая рекомбинация между данными возбудите-
лями [16, 22, 23]. Ряд исследователей считают, что торо-
вирусы обладают зоонозным потенциалом [13, 17, 24]. 
Согласно современной классификации вирусов, торо-
вирусы относятся к роду Torovirus, входящему в семей-
ство Tobaniviridae1, хотя ранее его относили к семейству 
Coronaviridae [23, 25, 26].

Торовирусы представляют собой полиморфные обо-
лочечные частицы диаметром 120–140 нм, окруженные 
пепломерами. Форма вирионов  – двояковогнутый 
диск  (рис.). Геном торовирусов представлен инфек-
ционной односегментной линейной РНК позитивной 
полярности. Трубчатый нуклеокапсид изгибается в от-
крытый тор (вздутие, узел), что и дало название воз-
будителю – «торовирус» [2, 13, 25, 27, 28]. 

Плавучая плотность вириона в сахарозе составляет 
1,14–1,18 г/мл. Торовирусы устойчивы к фосфолипазе С, 
трипсину, химотрипсину. Тритон Х-100 и органические 
растворители разрушают торовирусы. Они длительно 
сохраняются при температуре от –20 до –70 °С и в среде 
с рН от 2,5 до 10,5. При многократных замораживаниях- 
оттаиваниях происходит потеря пепломеров и разру-
шение вирионов [25].

К эпизоотологическим особенностям торовирусной 
инфекции относятся: длительное выделение возбуди-
теля из организма больных животных и  животных- 
вирусоносителей. Естественными хозяевами торовиру-
сов являются крупный рогатый скот, свиньи и лошади. 
Основные источники возбудителя – это телята с диа-
реей моложе 30-суточного возраста [29, 30]. Вирус вы-
деляется из организма больных животных с фекалиями 
и истечениями из носа [14]. Факторами передачи могут 
быть контаминированные торовирусом корма и вода. 
Основным путем заражения телят является фекально-
оральный [9, 31, 32]. 

При попадании в желудочно-кишечный тракт торо-
вирусы прикрепляются к энтероцитам апикальной по-

1 International Committee on Taxonomy of Viruses (ICTV). Режим досту-
па: https://ictv.global/taxonomy.

Актуальной проблемой животноводства по-
прежнему остаются заболевания желудочно-кишечно-
го тракта новорожденных телят, занимающие первое 
место по величине экономического ущерба. Данная 
патология, как правило, проявляется диареей и име-
ет инфекционную природу, обусловлена различными 
этиологическими агентами и протекает в форме сме-
шанных инфекций. 

Чаще всего в пробах фекалий, отобранных от боль-
ных диареей новорожденных телят, наряду с  бак-
териями выявляют ротавирус, коронавирус, пести-
вирус (вирус вирусной диареи – болезни слизистых 
крупного рогатого скота), парвовирус, энтеровирус 
и  кобувирус  [1–9]. Для  профилактики ротавирусной 
и коронавирусной инфекций и вирусной диареи – бо-
лезни слизистых, вызванной вирусом первого гено-
типа,  – в  Российской Федерации были разработаны 
инактивированные вакцины  [1–3,  10]. В настоящее 
время на территории страны зарегистрированы слу-
чаи циркуляции пестивирусов, относящихся более чем 
к 15 субгенотипам всех 3 генотипов [10]. Все это свиде-
тельствует о значительных трудностях при выяснении 
этиологии желудочно-кишечной патологии у новорож-
денных телят. Такое многообразие возбудителей диа-
реи значительно осложняет диагностику болезни, что 
обуславливает низкую эффективность профилактики 
и становится причиной значительного экономического 
ущерба.

Торовирус впервые был выявлен в 1972 г. в Берне 
(Швейцария) при исследовании проб фекалий больно-
го диареей новорожденного жеребенка. Сначала этот 
возбудитель получил название по месту отбора проб 
«вирус Берна», затем его классифицировали как Equine 
torovirus (EToV) [11, 12]. В 1979 г. подобный по структуре 
вирус был обнаружен в пробах фекалий больных диа-
реей телят из населенного пункта Бреда (США), теперь 
он известен как Bovine torovirus (BToV). На ферме Бреды 
у молодняка в течение нескольких месяцев регистри-
ровалась тяжелая форма диареи [13, 14].

В 1984 г. вирус с аналогичной структурой выявили 
в пробах фекалий детей, страдающих диареей [15]. Еще 
через несколько лет, в 1997 г., торовирус обнаружили 
при исследовании методом электронной микроско-
пии проб фекалий от 3-недельных поросят с диареей 
на свиноферме в Великобритании [16]. В последующем 
данный возбудитель (Porcine torovirus, PToV) был выяв-
лен в 6–40% проб фекалий, отобранных от больных 
диареей поросят в Нидерландах, Канаде, США, Южной 

report provides data on torovirus infection indicating a wide geographical distribution of animal torovirus in many countries of the world. All this suggests the need 
to take into account torovirus infection when conducting epizootological investigations in farms affected with massive gastrointestinal diseases of neonatal calves.
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верхности ворсинок дистального отдела тощей и под-
вздошной кишок, а также толстого кишечника [12, 33]. 
Вирус проникает в энтероциты через рецептор-опос-
редованный эндоцитоз. Репликация происходит в ци-
топлазме энтероцитов. Цикл репликации торовирусов 
занимает около 10–12 ч. Из энтероцитов в кишечник 
торовирусы выделяются при пиноцитозе. Характерная 
морфология торовирусов при электронно-микроско-
пическом исследовании наблюдается только в  про-
свете кишечника у  внеклеточных вирусных частиц 
или в вакуолях вблизи поверхности клетки. При торо-
вирусной инфекции регистрируются некроз эпителия 
крипт, слущивание энтероцитов ворсинок и их атро-
фия. Вызванные инфекцией поражения кишечника 
приводят к гиперсекреторной и мальабсорбционной 
диарее [27, 33, 34]. 

Торовирус обнаруживается в фекалиях больных те-
лят, а в ряде случаев также в пробах фекалий, отобран-
ных от клинически здорового молодняка из неблаго-
получных по желудочно-кишечным болезням хозяйств. 
Можно предположить, что образцы для исследования 
были отобраны от телят на разных стадиях патологи-
ческого процесса [35]. В фекалиях торовирус обнару-
живали в течение трех недель [13, 36]. Естественная 
инфекция обычно возникает у телят в возрасте от 2 
до 5 сут, но телята до 4 месяцев, по-видимому, тоже 
восприимчивы к инфекции [37–39]. 

Данный вирус был выявлен в пробах фекалий не 
только от новорожденных телят с диареей, но и от кли-
нически здорового взрослого крупного рогатого ско-
та [40–42]. Клинические признаки, наблюдаемые при 
естественном заражении, были идентичны признакам, 
регистрируемым при ротавирусной и коронавирусной 
инфекциях [3–6, 43]. В пробах фекалий, отобранных от 

новорожденных телят с диареей, наряду с торовиру-
сами были выявлены норовирусы, небовирусы и ко-
бувирусы  [29,  31]. Торовирусы также обнаруживали 
в пробах фекалий и смывов из носа у крупного рогатого 
скота на откорме [8, 14, 31, 37]. 

Впервые японскими исследователями торовирус 
был изолирован в культуре клеток аденокарциномы 
прямой кишки человека (HRT-18) из содержимого под-
вздошной кишки теленка с  признаками диареи. Ци-
топатическое действие проявлялось на 2–3-е сут по-
сле инокуляции вируса. В культуре клеток торовирус 
3-го пассажа накапливался в титрах 5,8–6,8 lg ТЦД50 / мл. 
При проведении электронной микроскопии было уста-
новлено, что торовирус представляет собой овальные 
частицы диаметром 100–170  нм. Овальные и  удли-
ненные частицы диаметром приблизительно от  100 
до 170 нм с клубовидными выступами были обнаруже-
ны в супернатанте зараженной культуры, а торовирусо-
подобные (трубчатые и торуснуклеокапсидные) струк-
туры наблюдали в  зараженных клетках с  помощью 
электронной микроскопии. Антисыворотка против 
торовируса крупного рогатого скота  (BToV) реагиро-
вала с инфицированными клетками и нейтрализовала 
изолят этого возбудителя [44]. 

При эпизоотологических расследованиях, прово-
димых в неблагополучных по массовым диареям но-
ворожденных телят хозяйствах, осуществляются иссле-
дования сывороток крови от переболевших животных 
на  наличие антител к  вирусам иммуноферментным 
методом. Для изучения распространенности торови-
русной инфекции в Нидерландах и ФРГ были прове-
дены серологические исследования проб сывороток 
крови (n = 1313 и n = 716 соответственно), отобранной 
от животных племенных и откормочных стад. При этом 

ОБЗОРЫ | ЭПИЗООТОЛОГИЯ REVIEWS | EPIZOOTOLOGY

Рис. Электронная микрофотография вириона и структура торовируса:  
S-белок – гликопротеиновый шип; HE-белок – белковый комплекс гемагглютининэстераза, участвующий 
в слиянии вируса с клеткой и подавлении иммунных реакций; М-белок – мембранный белок;  
N-белок – нуклеопротеин (https://ictv.global/sites/default/files/inline-images/f68-08-9780123846846.png)

Fig. Electron micrograph of the virion and structure of the torovirus: S-protein – glycoprotein spike;  
HE-protein – hemagglutinin-esterase protein complex involved in virus-cell fusion and suppression of immune response; 
M-protein – membrane protein; N-protein – nucleoprotein  
(https://ictv.global/sites/default/files/inline-images/f68-08-9780123846846.png)
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антитела были обнаружены у 94% взрослого крупного 
рогатого скота, 90% новорожденных телят имели вы-
сокий уровень материнских антител, который достиг 
минимума к 3-месячному возрасту [45].

С целью определения роли торовируса крупного ро-
гатого скота в развитии диареи специалисты из Японии 
изучили распространенность данного патогена. Для ис-
следования методом полимеразной цепной реакции 
с обратной транскрипцией были отобраны образцы 
кала от телят с диареей и от здоровых особей. Торо-
вирус был выявлен в 17,5% образцов от больных жи-
вотных и в 7,0% случаев от здоровых телят. Эти данные 
показали, что в Японии циркулирует BToV в основном 
среди телят в возрасте менее 2 недель [35, 46]. Данный 
возбудитель был обнаружен и в пробах фекалий от но-
ворожденных телят с диареей в Канаде [29]. В Турции 
в период с 2009 по 2014 г. провели исследование фе-
калий от 235 новорожденных телят. РНК торовируса 
выявили в 4,7% проб [32]. В последующем при иссле-
довании фекалий, отобранных от 72 телят с различных 
ферм Турции, BToV обнаружили в 16,7% случаев. Дан-
ные филогенетического анализа показали, что изоляты 
вируса, выделенные из проб фекалий, отобранных от 
телят в Европе, Америке, юго-востоке Азии и Турции, 
разделены на отдельные ветки [47]. 

Неонатальная диарея телят наносит значитель-
ный экономический ущерб скотоводству Южной 
Кореи  [38,  41]. В  одном из хозяйств, где содержа-
лось 207  голов молодняка крупного рогатого скота, 
была зарегистрирована диарея. В  пробах фекалий 
от 164  (79,2%) животных были выявлены геномы воз-
будителей различных инфекционных заболеваний. 
В 69,9% проб обнаружены ротавирус, коронавирус, то-
ровирус, парвовирус, норовирус, кобувирус, пестивирус, 
в 31,8% образцов – бактерии Escherichia coli и Clostridium, 
в 31,7% проб – простейшие (эймерии), в 14,0% случаев – 
грибы [38]. Результаты данных исследований свидетель-
ствуют о смешанной этиологии данной патологии. 

При выяснении этиологии диареи новорожденных 
телят на фермах в Китае также были выявлены торови-
русы [39]. BToV изолировали из проб фекалий от телят 
с диареей в Хорватии [28], Австрии [22], от новорож-
денных телят и поросят в Венгрии [36]. Как показывают 
многочисленные исследования, торовирусная инфек-
ция животных диагностирована во многих странах 
мира, в том числе в Швейцарии, США, Индии, Иране, 
Канаде, Германии, Франции, Бельгии, Великобрита-
нии, Коста-Рике, Нидерландах, Новой Зеландии, Южной 
Корее, Турции, Японии, Бразилии, Финляндии, Египте, 
Южной Корее и странах Южной Африки. В неблагопо-
лучных хозяйствах диарея, вызванная торовирусной 
инфекцией, регистрируется у 50–60% новорожденных 
телят, что приводит к гибели 5–10% голов молодняка. 
В большинстве случаев болезнь продолжается в тече-
ние 5–10 дней [14, 29, 32, 33, 35, 37, 38, 41, 42, 44–46, 
48–51]. Полученные результаты исследований свиде-
тельствуют о широком распространении торовируса 
в животноводческих хозяйствах.

При исследовании проб фекалий, отобранных в не-
скольких крупных животноводческих хозяйствах Рос-
сийской Федерации от новорожденных телят с  при-
знаками диареи, электронной микроскопией, наряду 
с  ротавирусом и  коронавирусом, были обнаружены 
вирусные частицы, морфологически сходные с астро-
вирусами [43] и торовирусами [6]. 

Лабораторная диагностика торовирусной инфек-
ции базируется на  результатах исследований проб 
фекалий методом полимеразной цепной реакции 
и  обнаружения возбудителя в  эпителиальных клет-
ках тонкого отдела кишечника электронной и  им-
муноэлектронной микроскопией. Установлено, что 
BToV размножается в клетках МДВК (культура клеток 
почки теленка), HRT-18 (культура клеток аденокарци-
номы прямой кишки человека) и щитовидной железы 
теленка. В настоящее время средства специфической 
профилактики торовирусной инфекции не разрабо-
таны. При своевременной выпойке молозива, содер-
жащего колостральные антитела, новорожденные 
телята защищены от данной инфекции. Наряду с этим 
рекомендуется соблюдение санитарно-гигиенических 
требований и мер биобезопасности, а также изоляция 
больных животных. Ряд исследователей считают, что 
торовирусы играют определенную роль в патогенезе 
диареи смешанной этиологии у взрослого крупного 
рогатого скота [40–42, 45]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Представленные данные свидетельствуют о широ-

ком географическом распространении торовируса 
крупного рогатого скота, свиней, лошадей и  других 
видов животных в  разных странах мира. Торовирус-
ная инфекция проявляется диареей новорожденных, 
что приводит к массовой гибели животных и наносит 
большой экономический ущерб животноводческим 
хозяйствам. Торовирус выделяется больными живот-
ными с фекалиями и носоглоточными выделениями. 
Основным путем заражения новорожденных живот-
ных является фекально-оральный. Вызванные торо-
вирусной инфекцией поражения слизистой кишеч-
ника новорожденных животных приводят к развитию 
гиперсекреторной и  мальабсорбционной диареи. 
Клинические признаки и патолого-анатомические из-
менения при торовирусной инфекции не отличаются 
от подобных, наблюдаемых при ротавирусной, корона-
вирусной инфекциях новорожденных телят и вирусной 
диареи – болезни слизистых крупного рогатого скота, 
широко распространенных в Российской Федерации. 
Торовирусы играют определенную роль в патогенезе 
диареи у взрослого крупного рогатого скота. Данные 
о  близком генетическом родстве торовирусов круп-
ного рогатого скота, свиней, лошадей, кошек и собак 
позволяют сделать предположение о большой вероят-
ности перекрестного заражения указанных животных, 
что необходимо учитывать при выяснении этиологии 
массовых диарей данных видов животных. Эпизоото-
логической особенностью торовирусной инфекции 
является длительное выделение возбудителя в высо-
ких концентрациях из организма больных животных 
и животных-вирусоносителей с фекалиями и истече-
ниями из носа. Факторами передачи торовирусов мо-
гут служить контаминированные возбудителем корма 
и вода, а также предметы ухода. Все это свидетельству-
ет о  необходимости учета торовирусной инфекции 
при проведении эпизоотологических расследований 
в неблагополучных по массовым желудочно-кишечным 
заболеваниям новорожденных телят, поросят, жеребят 
хозяйствах, а также при болезнях собак и кошек с диа-
рейным синдромом, принимая во внимание данные 
ряда исследователей о том, что торовирусы обладают 
зоонозным потенциалом.
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