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Мета. Провести молекулярно-генетичні дослідження продукції свинар-
ства, зокрема, печінки, що реалізують на продуктових ринках м. Харків, 
щодо наявності геномного матеріалу цирковірусу свиней типу 2 (ЦВС-2). 
Методи. Екстракцію сумарної нуклеїнової кислоти, зокрема ДНК ЦВС-2, 
із гомогенату печінки, транспортованої до лабораторії на льоду, здійсню-
вали за стандартною методикою. Детекцію генетичного матеріалу ЦВС-2 
проводили способом полімеразної ланцюгової реакції (ПЛР) у стандартно-
му форматі з використанням системи праймерів PCV-2 F/R, які обмежували 
фрагмент гена rep, що кодує репліказу вірусу, довжиною 408 – 421 пар 
нуклеотидів (п.н.), на ампліфікаторі Biometra TAdvanced. Для визначення 
довжини продуктів ампліфікації використовували маркери молекулярної 
маси з дискретністю 25 – 700 п.н. Для візуалізації результатів ампліфікації 
застосовували метод горизонтального гель-електрофорезу з наступним 
фотографуванням 1,5 %-х гелів з  використанням програмного забезпе-
чення Image Lab 5.2.1. Результати. Установлено, що 62,5 % досліджу-
ваних зразків печінки, отриманої від клінічно здорових свиней, містять 
ДНК ЦВС-2, що свідчить про потребу посилення контролю за поширенням 
цього вірусу серед популяції свиней на  території України. Висновки. На 
основі отриманих результатів досліджень установлено, що печінка свиней 
є потенційно небезпечною для  споживачів через уміст ЦВС-2 внаслідок 
можливого впливу даного вірусу на  інші збудники інфекційних захворю-
вань при попаданні в організм, а також інфікування людини, яке не можна 
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Забезпечення населення світу повно-
цінними екологічно чистими продуктами 
харчування є однією з  основних проблем 
глобалізації. Серед найважливіших показ-
ників якості життя населення — рівень спо-
живання м’яса і м’ясних продуктів [1], якість 
та безпечність яких впливає на  здоров’я 
споживачів та є відповідальністю держа-
ви. Саме тому Генеральна Асамблея ООН 
у  2018 р. оголосила 7 червня Всесвітнім 
днем безпечності продуктів харчування.

Свинина — другий за популярністю вид 
м’яса в Україні (після курятини), який є лег-
козасвоюваним і доступним у продажу, ха-
рактеризується високим вмістом вітамінів 
групи В, містить низку мікро- та макроеле-
ментів, потрібних для нормального розвитку 
організму людини [2].

Найбільші обсяги виробництва свинини 
в  Україні зареєстровано у  господарствах 
Київської, Донецької, Дніпропетровської, 
Запорізької та Харківської областей. Ос
новними каналами реалізації м’яса свиней, 
виробленого в  господарствах населення, 
залишаються м’ясопереробні підприємства,  
продовольчі та стихійні ринки [1]. Свинина 
та продукція свинарства, які не проходять 
належний ветеринарно-санітарний кон-
троль, можуть бути небепечними [3 – 7].

М’ясо та м’ясні продукти є джерелом чис- 
ленних бактерій (Salmonella enterica), най-
простіших (Toxoplasma gondii) та глистів 
(Trichinella spiralis), які можуть спричинити 
значні захворювання у людей [8 – 11]. Крім 
того, свинина та продукція свинарства мо-
жуть бути резервуаром і джерелом харчової 
трансмісії різних вірусів: гепатиту Е, циркові-
русу свиней типу 2 (ЦВС-2), анелловірусів, 
парвовірусу [12 – 14]. 

Здатність інфікувати людину для парво-
вірусу та анелловірусів нині не доведено 
[12, 15]. 

Вірус гепатиту Е (ВГЕ) є глобальною 
проблемою охорони здоров’я у  країнах 

Європи, яка стосується не тільки людей, а й 
тварин і  навколишнього середовища [16, 
17]. ВГЕ найчастіше виявляють у свинячій 
печінці, рідше — у м’ясі та м’ясних продук-
тах, переважно у ковбасах [18 – 20]. В Японії 
описано випадки фульмінантного гепатиту 
Е в  осіб, які не мали контакту з  хворими 
на гепатит Е і не виїжджали в регіони, ен-
демічні з цієї інфекції, проте вживали в їжу 
недостатньо просмажене м’ясо та свиня-
чу печінку [21]. Крім того, внутрішні органи 
свиней з більшою ймовірністю, ніж свинина, 
можуть містити генетичний матеріал вірусів, 
що свідчить про вищий ризик передачі ВГЕ 
саме із вживанням субпродуктів [22]. 

ЦВС-2, який є надзвичайно поширеним 
серед поголів’я свиней та, крім того, здат
ний виявляти імуносупресивний вплив на 
організм тварини,  підвищує ризик заражен-
ня печінки ВГЕ під час забою [23]. 

Прямих доказів щодо інфікування людей 
ЦВС-2 під час побутових контактів з продук-
тами тваринного походження [24] не існує, 
проте цей вірус здатний інфікувати in vitro 
лейкоцити людини [25], клітини Rd (ембріо-
нальна рабдоміосаркома людини) [26], а та-
кож епітеліальні клітини та фібробласти лю-
дини [27]. Можливою є міжвидова передача 
вірусу, включаючи домашніх і диких тварин 
(наприклад, при згодовуванні сирого м’яса 
або субпродуктів) [28], що полегшує вірусну 
адаптацію і, отже, збільшує діапазон мож-
ливих хазяїв. Антитіла до цирковірусу сви-
ней виявлено у мишей, великої рогатої ху-
доби та людини [29]. Все це створює певні 
ризики та викликає занепокоєння, оскільки 
руйнівні епідемії, які часом загрожують жит-
тю (наприклад, COVID-19 та пандемічний 
грип), спричинені вірусами, які подолали 
міжвидовий бар’єр. 

Мета досліджень  — провести ПЛР-
скринінг продукції свинарства, зокрема, 
печінки, щодо наявності генетичного мате-
ріалу ЦВС-2.

виключити з урахуванням відомої здатності ЦВС-2 долати видовий бар’єр. 
Показана необхідність проведення моніторингу продуктів свинарства, зо-
крема печінки, з застосуванням стандартного варіанта ПЛР.

Ключові слова: ДНК, полімеразна ланцюгова реакція, цирковірус свиней типу 2.

DOI: https://doi.org/10.31073/agrovisnyk202109-05



ТВАРИННИЦТВО, 
ВЕТЕРИНАРНА МЕДИЦИНА

Молекулярно-генетичний аналіз продукції  
свинарства щодо наявності ЦВС-2

352021, №9 (822) Вісник аграрної науки

Матеріали та методи досліджень. Для 
дослідження використовували зразки печін-
ки свиней (n=16), придбані на продуктових 
ринках м. Харкова. Невеликі шматочки пе-
чінки відбирали в окремі поліетиленові па-
кети, маркували їх і транспортували на льо-
ду до  лабораторії. Дослідження зразків 
щодо наявності ДНК ЦВС-2 проводили згід-
но з методикою, адаптованою у лабораторії 
молекулярної діагностики ННЦ «Інститут 
експериментальної і клінічної ветеринарної 
медицини» [30].

Екстракцію сумарної нуклеїнової кисло-
ти проводили за допомогою комерційно-
го набору для  універсальної пробопідго-
товки «Агросорб» виробництва «Агроген» 
(Україна). Зразки виділеної сумарної нуклеї-
нової кислоти відразу після екстракції з тка-
нинного матеріалу використовували як мат
рицю для  постановки ПЛР. Ампліфікацію 
проводили на  ампліфікаторі Biometra 
TAdvanced (Німеччина) з використанням ба-
зового набору «Maxima Hot Start Green PCR 
Master Mix» виробництва Thermo Scientific 
(Литва) та системи праймерів PCV-2 F/R, 
які фланкували ділянку гена реплікази rep 
ЦВС-2, згідно з протоколом:

• 1-й крок: денатурація — 94оС — 2 хв — 
1 цикл;

• 2-й крок: денатурація — 94оС — 30 с, 
відпал  — 60оС  — 30 с, синтез  — 72оС  —  
30 с; усього — 40 – 45 циклів;

• 3-й крок: елонгація — 72оС — 4 хв —  
1 цикл.

Довжина шуканого амплікону стано-
вила 408 – 421 пар нуклеотидів  (п.  н.). 

Ідентифікацію ПЛР-продуктів проводили 
методом горизонтального електрофорезу 
(камера для  горизонтального електрофо-
резу фірми Biorad, США) у  1,5 %-му ага-
розному гелі за напруженості електричного 
поля 12 В/см упродовж 40 хв. Для визна-
чення довжини досліджуваних фрагментів 
використано маркери молекулярної маси 
виробництва Thermo Scientific з дискретніс
тю 25 – 700 п.н. Документування резуль-
татів ампліфікації здійснювали за допомо-
гою програми для  фотографування гелів 
Image Lab 5.2.1 і трансілюмінатора BioRad 
Universal Hood II.

Результати досліджень та їх обгово-
рення. Зважаючи на  те, що контроль за 
якістю та безпекою усієї продукції, що реалі-
зується на ринку, обов’язково здійснює дер-
жавна лабораторія ветеринарно-санітарної 
експертизи, то тварини, зразки печінки яких 
досліджували, були клінічно здоровими.

За результатами проведеного ПЛР-
скринінгу печінки було встановлено наяв-
ність генетичного матеріалу ЦВС-2 у 10-ти 
зразках, що становить 62,5 % від загаль-
ної кількості досліджених зразків (рисунок, 
зразки № 2, 3, 4, 6, 7, 8, 11, 13, 14, 15).

Результати досліджень різноманітного біо- 
логічного матеріалу, отриманого від свиней 
різного віку та з різним статусом здоров’я, 
проведені упродовж останніх 15-ти ро- 
ків, свідчать про широкий тропізм ЦВС-2. 
Наявність цього вірусу в організмі свиней 
встановлювали, використовуючи, напри-
клад, патогістологію, імуногістологію, гіб
ридизацію in situ, різні формати ПЛР та 

Візуалізація результатів ампліфікації фрагмента геномної ДНК ЦВС-2, екстрагованої із го-
могенатів печінки клінічно здорових свиней: 1–16 — зразки екстрагованої ДНК; М — маркер 
молекулярної маси; К- — негативний контроль ампліфікації 
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досліджуючи сироватку крові тварин, сли-
ну, сечу, фекалії, лімфоепітеліальні ткани-
ни, легені, селезінку, нирки, печінку та ін. 
[31 – 33]. Причому у печінці, поряд з  тиму-
сом, селезінкою та лімфатичними вузлами, 
спостерігали найбільш тривалу (до 125-ти 
діб) персистенцію ЦВС-2. 

Свиняча печінка як продукт харчуван-
ня користується попитом у  споживачів не 
тільки завдяки смаковим якостям, а й хар-
човим цінностям: високому вмісту вітамінів 
(насамперед, групи В, а також вітамінів A, 
D, Е, K), незамінних амінокислот, макро- та 
мікроелементів. Печінку рекомендують вжи-
вати хворим на  атеросклероз, недокрів’я, 
діабет. Тому її потенціал як природного 
резервуара інфекції, зокрема гепатиту Е, 
залишається в центрі уваги фахівців [34], 
оскільки вживання недостатньо термічно 
обробленої свинячої печінки може спри-
яти передачі вірусу по харчовому ланцюгу. 

Основним чинником, який впливає на дина-
міку та характер зараження ВГЕ, є коінфек-
ція імуносупресивними агентами [35, 36], 
до  числа яких належить, зокрема, ЦВС-2. 
Застосуванням різних форматів ПЛР гене-
тичний матеріал ЦВС-2 було детектовано, 
наприклад, у  носових ходах низки праців-
ників свиноферм і  боєнь [37].  До того ж 
встановлено можливість контамінації вак-
цин ДНК ЦВС-2, що знижує їх якість і рівень 
безпечності для людей [38]. 

Нині не існує доказів  інфікування лю-
дей ЦВС-2. Вірус не належить до  низки 
так званих класичних патогенів харчово-
го походження, як, наприклад, норо- або 
аденовіруси. Проте, результати досліджень 
дають підстави для посилення контролю за 
поширенням ЦВС-2 на  території України, 
зокрема способом проведення молекуляр-
но-генетичного моніторингу продуктів сви-
нарства. 

 На основі отриманих результатів 
досліджень установлено, що печінка сви-
ней, що надходить у продаж на ринки  
м. Харків, містить генетичний матеріал 
ЦВС-2. Це робить її потенційно небезпеч-
ною для вживання внаслідок можливого 

впливу вірусу на інші інфекційні агенти 
у разі потрапляння в організм людини. 
Існує потреба у здійсненні молекуляр-
но-генетичного моніторингу продук-
тів свинарства, які потрапляють на  
реалізацію.

Висновки

Rudova N.1, Lymanska O.2, Bolotin V.3, Dunaiev 
Yu.4, Solodiankin O.5, Herilovych A6.
NSC «Institute of Experimental and Clinical 
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61023, Ukraine; e-mail: 1rudovanatawa@ukr.
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4dunaev2975@gmail.com, 5olexii.solod@gmail.
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9759-0558, 20000-0002-6022-0342, 30000-0001-
9875-6639, 40000-0001-7378-430X, 50000-0002-
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Molecular genetic analysis of products of swine 
breeding on the presence of CVS2 

Goal. To conduct molecular genetic studies of 
products of swine breeding, in particular, liver, sold 
in the food markets of Kharkiv, for the presence 
of genomic material of porcine circovirus type 2 
(CVS2). Methods. Extraction of total nucleic acid, 
in particular CVS2 DNA, from liver homogenate, 
transported to the laboratory on ice was performed 
according to standard methods. Detection of CVS2 

genetic material was performed by polymerase 
chain reaction (PCR) in a standard format using 
the PCV2 F/R primer system, which limited the rep 
gene fragment which encodes the virus replicase, 
with a length of 408 – 421 nucleotide pairs (n.p.), on 
an amplifier Biometer TAdvanced. Molecular weight 
markers with a resolution of 25 to 700 n.p. were 
used to determine the length of the amplification 
products. To visualize the results of amplification, 
the method of horizontal gel-electrophoresis was 
used, followed by photographing 1.5% gels using 
Image Lab software 5.2.1. Results. It was found 
that 62.5% of the studied liver samples obtained 
from clinically healthy pigs contain CVS2 DNA, 
which indicates the need to strengthen control over 
the spread of this virus among the pig population 
in Ukraine. Conclusions. Based on the results of 
research, it is established that the liver of pigs is 
potentially dangerous for consumers because of 
the presence of CVS2 due to the possible impact of 
this virus on other infectious agents when ingested,  
as well as human infection, which can not be excluded 
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