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Проведено изучение диссоциации эпизоотических культур моракселл. Исследования про-
ведены в хозяйствующих субъектах Алматинской области Республики Казахстан на 233 гол. 
крупного рогатого скота с клиническими признаками кератоконъюнктивита. Изоляцию воз-
будителя моракселлеза осуществляли бактериологическими смывами из конъюнктивального 
мешка глаз животных. Лабораторные исследования проводили согласно утвержденным мето-
дическим указаниям. Установлено, что бактерии рода Moraxella диссоциируют при выращи-
вании на твердой питательной среде в течение более 6 ч в условиях термостата при темпера-
туре 37 °С. Бактерии изучены способами: окрашивание по Уайт-Вилсону, термоагглютина-
ция и проба с акрифлавином. При оценке выросших колоний по Уайт-Вилсону установлено 
для кристаллвиолета оптимальное разведение 1 : 2000, для краски генцианвиолет – 1 : 1000. 
В этом случае колонии в S-форме имеют темно-фиолетовый цвет с металлическим оттенком, 
а диссоциированные колонии в R-форме не окрашиваются. При наличии диссоциированных 
клеток отмечены преципитация (термоагглютинация), образование осадка и просветление на-
досадочной жидкости при 90 ºС в течение 30 мин. Взвесь не диссоциированных колоний при 
этом оставалась мутной. При взвешивании микробных клеток изолированных бактериальной 
петлей из отдельных выросших колоний в растворе акрифлавина, диссоциированные бакте-
рии склеиваются, образуя конгломераты. При изучении антигенной активности S-, R-форм 
моракселл выявлено, что активность S-антигена значительно превышала таковую из R-форм. 
Данные о диссоциации культур моракселл могут быть использованы при разработке диагно-
стических и профилактических препаратов при моракселлезе крупного рогатого скота.
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туры, S-R-колонии
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The dissociation phenomenon of epizootic cultures of Moraxella was studied. The study was 
conducted in economic entities of Almaty region of the Republic of Kazakhstan for 233 heads 
of cattle with clinical signs of keratoconjunctivitis. Isolation of the causative agent of Moraxella 
was performed by bacteriological washes from the conjunctival sacs of the eyes of animals. The 
laboratory study was carried out according to the approved methodological guidelines. It was found 
that bacteria of the genus Moraxella dissociate when grown on a solid nutrient medium for more 
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than 6 hours in a thermostat at 37 °C. The bacteria were studied by the following methods: staining 
according to White-Wilson, thermoagglutination and acriflavine assay. When evaluating the grown 
colonies according to White-Wilson, the optimal dilution for crystal violet was found to be 1 : 2000, 
and for gentian violet stain 1 : 1000. In this case, the colonies in the S-form have a dark purple 
color with a metallic tint, and the dissociated colonies in the R-form do not stain. In the presence 
of dissociated cells, precipitation (thermoagglutination), sediment formation and clearing of the 
supernatant fluid at 90 °C for 30 minutes were noted. The suspension of undissociated colonies 
remained cloudy. When weighing microbial cells isolated by a bacterial loop from individual grown 
colonies in a solution of acriflavine, dissociated bacteria stick together to form conglomerates. When 
studying the antigenic activity of the S-, R- forms of Moraxella, it was revealed that the activity 
of the S-antigen significantly exceeded that of the R-forms. Data on the dissociation of Moraxella 
cultures can be used for the development of diagnostic and prophylactic drugs against moraxellosis 
in cattle.
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ВВЕДЕНИЕ

Во многие хозяйствующие субъекты Ре-
спублики Казахстан импортирован крупный 
рогатый скот (КРС) из дальнего зарубежья 
для улучшения генетического потенциала 
пород. Импорт племенного поголовья мяс-
ного направления продуктивности в Респу-
блику Казахстан с возбудителем инфекци-
онного кератоконъюнктивита (Pink-eye), 
перемещение инфицированных животных 
привели к значительному распространению 
и появлению стационарно неблагополучных 
очагов по этому заболеванию. Обострению 
течения болезни способствовуют факторы 
различного характера, раздражающие сли-
зистую конъюнктиву глаз: механические 
травмы, насекомые, сухие и пылевые ча-
стицы, прямое ультрафиолетовое излучение 
солнечного света и т.д.

Ранее моракселлез среди КРС на тер-
ритории Казахстана не регистрировали. 
Мониторинг инфекционного кератоконъ-
юнктивита моракселлезной этиологии на 
территории Республики Казахстан за 2016–
2019 гг. показал, что заболевание выявлено 
в девяти областях. Проведен клинический 
осмотр  как импортированного, так и мест-
ного поголовья различных половозрастных 
групп и разных пород (абердино-ангусы, 
герефорды, голштинофризы, казахская бе-
логоловая, аулиекольская породы и мест-
ные беспородные животные). Проведено 
бактериологическое изучение биоматериа-
ла, взятого из пораженных глаз животных 
и слизистой носовой полости, и последую-
щая его идентификация (морфологические, 
культуральные, тинкториальные, биологи-
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ческие, серологические исследования)1,2 
[1–8]. Данные об изменчивости культур 
моракселл в специальной литературе в на-
стоящее время недостаточны. 

Некоторыми авторами описаны мор-
фологические различия зоны β-гемолиза 
колоний референтного штамма Moraxella 
bovis Epp 63. Так, колонии S (spreading) и C 
(corroding) формы зарегистрированы диа-
метром 1–2 мм гладкими с хорошо очер-
ченными краями, они образовывали кор-
розию агара. Вид колонии N (nonspreading 
and noncorroding) зафиксирован несколько 
большим диаметром (2–4 мм). Эти колонии 
не имели четко очерченной границы, не 
вызывали коррозию агара, обладали зерни-
стой текстурой [9]. 

Под световым микроскопом колонии 
представляют три характерные концентри-
ческие зоны роста (периферическая, сред-
няя и центральная кольцевая) [10].

Биологическое значение диссоциации 
заключается в приобретении бактериями 
определенных селективных преимуществ, 
которые обеспечивают их существование в 
среде обитания. Описаны случаи большей 
устойчивости S-форм бактерий к фагоци-
тозу макрофагами, бактерицидному дей-
ствию сыворотки крови.  

Бактерии R-формы в отличие от S-формы 
имеют большую устойчивость к действию 
факторов окружающей среды, но они ме-
нее резистентны к клеточным факторам 
иммунитета и дольше сохраняются в воде, 
молоке [11].    Диссоциация обычно проте-
кает в направлении S→R, иногда через об-
разование колоний промежуточных форм 
бактерий, и сопровождается изменениями 
биохимических, морфологических, анти-
генных и патогенных свойств микроорга-
низмов.

Обратный (реверсивный от R до S) пере-
ход наблюдают значительно реже. Боль-
шинство патогенных бактерий образует 
S-колонии, исключение состав ляют возбу-
дители туберкулеза, чумы, сибирской язвы 
и некоторые другие. Проведенная в сравни-
тельном аспекте электронная микроскопия 
срезов генетически стойких R- и S-форм 
бруцелл показала, что они имеют одни и те 
же основные структурные элементы (кле-
точная стенка, цитоплазматическая мембра-
на, цитоплазма, нуклеоид). Зарегистрирова-
ны кокковидные формы диссоциированных 
R-клеток бруцелл, более выраженные, чем 
у S-форм бруцелл, С-образные инвагинаты 
оболочки – с бугристо-складчатым рельефом 
(у S-формы выявлены бактериальные клетки 
палочковидной формы с гладко-зернистой 
структурной поверхностью) [12]. 

Цель исследований – изучить изменчи-
вость эпизоотических культур моракселл, 
выделенных от пораженных глаз крупного 
рогатого скота на территории Республики 
Казахстан. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования проведены в хозяйству-
ющих субъектах «Архарлы Майбуйрек», 
«Байсерке Агро» и «Фармагро» Алматин-
ской области (южный регион Казахстана). 
После осмотра 1965 гол. крупного рогато-
го скота с мая по сентябрь 2019 г. отобраны 
233 гол. с клиническими признаками керато-
конъюнктивита. Изоляцию возбудителя мо-
ракселлеза осуществляли бактериологиче-
скими смывами из конъюнктивального меш-
ка глаз. Биоматериал брали стерильными 
палочками с пластиковой ручкой из транс-
портировочной пробирки со средой Amies 
в индивидуальной упаковке (производство 
Италия). Вращательными движениями сте-
рильного аппликатора снимали имеющиеся 

1Саттарова Р.С., Дуплева Л.Ш., Бакиева Ф.А., Хусаинов И.Т., Зарипов А.С. Диагностика инфекционного кератоконъ-
юнктивита крупного рогатого скота // Материалы международ. науч.-практ. конф., посвященной 90-летию со дня рожде-
ния В.А. Киршина. Казань, 2018. С. 261–264.

2Ivanov N.P., Sattarova R.S., Bakieva F.A. Pathogenic of some properties of Moraxella bovis. Microbes and their viruses 
ecology, diversity, applications // Centenary of Microbiology Research in Geargia. Tbilisi, 2019. 70 р.
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истечения с пораженного глаза. Полученные 
пробы клинического патологического мате-
риала в течение 3–4 ч доставляли в термо-
чемодане со льдом в лабораторию бактери-
ологии. Лабораторные исследования прово-
дили согласно утвержденным методическим 
указаниям3. 

Из каждoй прoбы патoлoгичеcкoгo ма-
териала гoтoвили мазки, oкрашивали пo 
Граму и прocматривали пoд микрocкoпoм 
c иммерcиoннoй cиcтемoй, oтмечая нали-
чие или oтcутcтвие в них мoрфoлoгичеcки 
cхoжих c Moraxella bovis микрooрганизмoв. 
Затем делали выcев материала на крoвянoй 
(5%-я дефибринирoванная крoвь барана) 
агар Хoттингера. Результаты пocевoв учиты-
вали через 12–24 ч инкубирoвания при 37 оC, 
переcевая типичные для мoракcелл зоны 
β-гемолиза на cвежие питательные cреды 
для выделения чиcтых культур. Для изуче-
ния биологических свойств использованы 
две эпизоотические культуры Moraxella 
bovis, выделенных от больных животных, 
референтные штаммы Moraxella bovis АТСС 
17948ТМ и Moraxella bovoculi ВАА 1259ТМ, 
полученные от «LGC Standards Sp.z. o.o.» 
(производство Польша). Для определения 
диссоциации применяли пробу с акрифлави-
ном, реакцию термоагглютинации и окраску 
колоний по Уайт-Вилсону. 

Изучение иммунологической активности 
антигенов из S- и R-форм моракселл осу-
ществляли путем постановки реакции свя-
зывания комплемента и реакции длитель-
ного связывания комплемента (РСК/РДСК) 
с гомологичными сыворотками, которые 
получали путем иммунизации кроликов [7, 
9]. Растворы акрифлавина готовили в соот-
ношении 1 : 500, 1 : 1000, 1 : 1500, 1 : 2000, 
1 : 3000, 1 : 5000 на дистиллированной воде. 
На обезжиренное стекло наносили каплю 
раствора акрифлавина и в нем тщатель-
но размешивали бактериологической пет-
лей культуру моракселл. В течение первых 
4 мин в случае диссоциации появляется зер-

нистость в виде конгломератов склеенных 
моракселл. 

Для реакции термоагглютинации из су-
точной агаровой культуры готовили бак-
териальную суспензию моракселл в фи-
зиологическом растворе, эквивалентную 
стандарту мутности 4,0 по McFarland, раз-
ливали в  пробирки по 8,0 см3 и прогревали 
в водяной бане при 90 °С в течение 30 мин. 
Реакцию учитывали через 1 и 24 ч после 
прогревания.

При окраске колоний по Уайт-Вилсону 
из суточной агаровой культуры готовили 
взвесь моракселл в стерильном физиологи-
ческом растворе с таким расчетом, чтобы 
при посеве на агар в чашки Петри выросло 
достаточное количество (100–150) изолиро-
ванных колоний. С этой целью вначале го-
товили взвесь моракселл с концентрацией 
1 млрд микробных клеток в 1,0 см3. Затем 
методом десятикратного разведения состав 
доводили до концентрации 100–1000 КОЕ, 
добавляя к 4,5 см3 физиологического рас-
твора 0,5 см3 взвеси моракселл в каждую по-
следующую пробирку до концентрации 10-6 
и 10–7. Из последнего разведения суспензии 
(–10–6, –10–7), содержащих 100–1000  ми-
кробных клеток в 1,0 см3, 0,1 см3, высевали 
на питательную среду по три чашки Петри 
для каждого варианта.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

При исследовании окрашенных анилино-
выми красками колоний культур моракселл 
под световым микроскопом MEIJI TECHNO 
(производство Япония)  с цифровой фото-
камерой зафиксированы колонии S-формы 
(см. рис. 1, а) с  тремя зонами роста коло-
ний (см. рис. 1, б) и периферия колоний с 
распространяющейся коррозирующей агар 
морфологией (см. рис. 1, в).

Колонии S-формы на твердой питатель-
ной среде – выпуклые с четко очерченными 
краями, гладкие 1–2 мм в диаметре (× 10) 
(см. рис. 1). При × 40 колонии обладали тре-

3Спиридонов Г.Н., Гаффаров Х.З., Никитин А.И., Папуниди К.Х., Валебная Л.В., Чернов А.Н., Дуплева Л.Ш., Спиридо-
нов А.Г., Макаев Х.Н. Методические указания по диагностике, лечению и специфической профилактике инфекционного 
кератоконъюнктивита крупного рогатого скота, вызванного бактериями Moraxella bovis и Moraxella bovoculi. М.: ФГБНУ. 
2017. С. 21–26.
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мя характерными концентрическими зона-
ми роста. На периферии находилась узкая 
кольцевая зона (периферическое кольцо), 
которая окружала другую, более широкую 
кольцевую зону (среднее кольцо). Послед-
няя окружала центральную кольцевую зону. 
Из зоны внешнего кольца бактерии образо-
вывали поверхностные колонии с распро-
страняющейся коррозирующей агар морфо-
логией (см. рис. 1, в). 

Полученные результаты по изучению 
диссоциации культур эпизоотических и 
референтных штаммов Moraxella bovis и 
Moraxella bovoculi пробой с акрифлавином 
приведены в табл. 1. 

По результатам пробы на диссоциацию 
моракселл с помощью акрифлавина, 6-ча-
совые культуры бактериальных клеток не 
дают агглютинации, т.е. результат отрица-
тельный, микробная взвесь однородная мут-
ная (см. табл. 1). 

 Через 12 ч роста бактерий при проведении 
данного опыта получены несколько иные 
результаты. Помещение выросшей культуры 
в раствор акрифлавина вызывает частичную 
агглютинацию бактериальных клеток и об-
разование зернистости (см. табл. 1). В опы-
те 24-часовые культуры при смешивании с 
акрифлавином полностью агглютинирова-
лись, замечены крупные зерна агглютина-
та в прозрачной окружающей их жидкости 
(см. рис. 2). 

Оптимальное разведение акрифлавина 
для определения диссоциации моракселл 
варьирует от 1 : 500 до 1 : 2000. При этом 

5–6-часовые культуры в S-форме в раство-
ре акрифлавина остаются гомогенными, 
18–24-часовые и суточные культуры образу-
ют конгломерат с просветлением жидкости.

Взвесь 6-часовой культуры после термо-
агглютинации оставалась мутной, выпаде-
ние осадка через 1 и 24 ч не отмечено. При 
термоагглютинации суточной культуры за-
фиксировано выпадение осадка на дно про-
бирки и просветление жидкости. 

Таким образом, еще одним проявлением 
диссоциации культур моракселл является 
положительная реакция термоагглютина-
ции, которая ярко выражена у R-форм коло-
ний культур моракселл.

При окраске колоний по Уайт-Вилсону в 
чашках Петри через 5–6 ч вырастали коло-
нии, принадлежащие гладкому (S) типу. Они 
имели выпуклую правильно очерченную 
гладкую форму. Диаметр колоний колебался 
от 0,3–0,5 до 0,8–1,0 мм. При окраске кри-
сталлвиолетом или генцианвиолетом в раз-
ведении от 1 : 500 до 1 : 4000, колонии име-
ли следующий вид – от светло-фиолетового 
до темно-синего цвета, выпуклые, гладкие с 
четко очерченными краями. Через 18, 24 и 
48 ч колонии обретали шереховатую окруж-
ность, морщинистость, при окрашивании 
оставались белого или бледно-желтоватого 
цвета. Колонии R-формы моракселл оста-
вались без изменений, т.е. не окрашивались, 
что принципиально отличает их от некото-
рых микроорганизмов (бруцелл, сальмонелл 
и т.д.). 

а                                                 б                                                  в

Рис. 1. Колонии S-формы культур моракселл под световым микроскопом:
а – колонии S-формы при × 10, б – зоны колонии при × 40, в – внешний край колонии
Fig. 1. S-form colonies of Moraxella cultures under a light microscope: 
 а – сolonies of S-form × 10 magnification, б – colony zones at × 40 magnification, в – outer edge of the colony
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Табл.  1 .  Результаты постановки проб на диссоциацию моракселл с акрифлавином
Table 1.  Test results for dissociation of Moraxella with acriflavine

Соотношение 
разведения  

акрифлавина 
с дистиллиро-
ванной водой

Срок роста 
моракселл на 
питательных 

средах, ч

Наличие агглютинации

Эпизоотическая культура Референтный штамм Контроль

Moraxella 
bovis 2017-

44
Fa16 Moraxella bovis 

АТСС 17948тм

Moraxella 
bovoculi ВАА 

1259тм

Взвесь моракселл 
в 0,85%-м раство-

ре NaCl

1 : 500   6 – – – – –
  12 + ++ ++ ++ –
  24 # # # # –
  48 # # # # –

1 : 1000   6 – – – – –
  12 ++ ++ + ++ –
  24 # # # # –
  48 # # # # –

1 : 1500   6 – – – – –
  12 + ++ ++ ++ –
  24 # # # # –
  48 # # # # –

1 : 2000   6 – – – – –
  12 + + + + –
  24 # # # # –
  48 # # # # –

1 : 3000   6 – – – – –
  12 + + + + –
  24 + + + + –
  48 + + + + –

1 : 5000   6 – – – – –
  12 – – – – –
  24 – – – – –
  48 – – – – –

Примечание.  + – выраженность образования зернистости (агглютинации).

а                                                 б 

Рис. 2. Агглютинация культур моракселл акрифлавином:  
а – 6-часовые культуры моракселл, б – 18-часовые культуры моракселл
Fig. 2. Agglutination of Moraxella cultures with acriflavine: 
а – 6-hour Moraxella cultures, б – 18-hour Moraxella cultures
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После инкубации при 37 °С в течение 
18–20 ч в чашки с агаром, где выросло око-
ло 100–150 колоний, наливали рабочий 
раствор кристаллвиолета в разведении от 
1 : 500 до 1 : 4000. Через 60 с удаляли краску 
и просматривали колонии с помощью лупы 
(см. табл. 2). 

Окрашивание кристаллвиолетом и ген-
цианвиолетом не имело приципиальных 
различий (см. табл. 2). Оптимальным раз-

ведением краски кристаллвиолета, где четко 
фиксирована диссоциация, отмечено разве-
дение 1 : 2000, для краски генцианвиолета – 
1 : 1000. Колонии в S-форме окрашивались 
в темно-фиолетовый цвет с металлическим 
оттенком, а диссоциированные колонии в 
R-форме не изменялись и сохраняли свет-
ло-желтый или белый цвет, приобретали 
различную исчерченность, морщинистость 
(см. рис. 3, а, б, в). 

а                                  б                                  в

Рис. 3. Диссоциация колонии моракселл: 
а – 6-часовые колонии моракселл в S-форме, б – 12 часовые  колонии в S-, R- форме, в – 24-часовые колонии 
моракселл 
Fig. 3. Dissociation of the moraxella colony:
а – 6-hour Moraxella сolonies of  S-form, б – 12-hour colonies of  S-, R- form, в – 24-hour Moraxella colonies

Табл.  2 .  Результаты окрашивания колонии культур по Уайт-Вилсону
Table 2.  Results of colony staining according to White-Wilson

Соотно-
шения раз-

ведения 
краски

Дли-
тель-
ность 
роста 
куль-
тур, ч

Окрашивание по Уайт-Вилсону
Кристаллвиолет Генцианвиолет

Эпизоотическая 
культура Референтный штамм Эпизоотическая 

культура Референтный штамм

Moraxella 
bovis 

2017-44
Fa16

Moraxella 
bovis АТСС 

17948тм

Moraxella 
bovoculi \

ВАА 1259тм

Moraxella 
bovis 

2017-44
Fa16

Moraxellella 
bovis АТСС 

17948тм

Moraxella 
bovoculi 

ВАА 1259тм

1 : 500 6 + + + + + + + +
12 – – – – – – – –
24 – – – – – – – –
48 – – – – – – – –

1 : 1000 6 ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++
12 – – – – – – – –
24 – – – – – – – –
48 – – – – – – – –

1 : 2000 6 +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++
12 – – – – – – – –
24 – – – – – – – –
48 – – – – – – – –

1 : 4000 6 # # # # # # # #
12 – – – – – – – –
24 – – – – – – – –
48 – – – – – – – –

Примечание.  Окрашивание колоний раствором кристаллвиолета: тире  – отсутствие окрашивания колоний; + – ко-
лонии окрашиваются в слегка бледно-голубой цвет; ++ – колонии окрашиваются в бледно-голубой цвет; +++ – колонии 
окрашиваются в фиолетовый цвет; # – колонии окрашиваются в темно-фиолетовый цвет.

Окрашивание колоний раствором генцианвиолета: тире –  отсутствие окрашивания колоний; + – колонии окрашива-
ются в слегка бледно-голубой цвет; ++ – колонии окрашиваются в бледно-голубой цвет; +++ – колонии окрашиваются в 
голубой цвет; # – колонии окрашиваются в темно-фиолетовый цвет.
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По результатам наблюдений, 5–6-часовые 
колонии моракселл имели гладкую форму 
(см. рис. 3, а), окрашивались анилиновыми 
красками по Уайт-Вилсону. По истечении 
24–48 ч колонии обладали шероховатой по-
верхностью, начинающейся с центра, и не 
окрашивались (см. рис. 3, б, в). 

Изучение диссоциации колоний культур 
эпизоотических и референтных штаммов 
Moraxella bovis и Moraxella bovoculi про-
ведено общепринятыми  методами: воздей-
ствием температурного фактора и, как след-
ствие, термоприципитации или термоагглю-
тинации, пробой с акрифлавином и окраской 
колоний генцианвиолетом по Уайт-Вилсону. 

Изучение антигенной активности S-,  
R-форм моракселл проводили путем поста-
новки РСК/РДСК с антигенами [5], приготов-
ленными из указанных видов бактерий. Опы-
ты проводили с позитивной и негативной сы-
воротками. Позитивные сыворотки получали 
путем иммунизации кроликов взвесью раз-
личных форм моракселл [5, 7]. Полученные 
результаты приведены в табл. 3.

Антиген из S-форм моракселл не всту-
пает в реакцию с R сывороткой в РСК, в 
РДСК его титр показал 1 : 10 (см. табл. 3). 
R-антиген не улавливает комплементсвязы-
вающих веществ к моракселлам в S-форме 
в РСК, в реакции длительного связывания 
комплемента титр R-антигена зафиксирован 
1 : 10.  Активность S-антигена значительно 
превышает таковую из R-форм моракселл.

Таким образом, возникает вопрос о на-
личии возможной реверсии R-клеток в 

S-форму. Это необходимо учитывать при 
изготовлении диагностического и протек-
тивного антигенов из S-R-форм возбудите-
ля моракселлеза и требует дополнительного 
изучения.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате изучения изменения куль-
тур бактерий рода Moraxella при более чем 
6-часовом выращивании на твердой пита-
тельной среде установлено, что диссоци-
ацию микроорганизмов можно обнаружи-
вать путем окрашивания выросших колоний 
генцианвиолетом или кристаллвиолетом по 
методике Уайт-Вилсона, прогреванием в 
пробирке бактериальной взвеси при 90 оС в 
течение 30 мин. В случаях наличия диссоци-
ированных клеток отмечена преципитация 
(термоагглютинация), образование осадка и 
просветление надосадочной жидкости.

Наличие диссоциированных форм бак-
терий обнаружено также при взвешивании 
микробных клеток изолированных бактери-
альной петлей из отдельных колоний, вы-
росших в растворе акрифлавина. При этом 
диссоциированные бактерии склеиваются, 
образуя конгломераты, хорошо обнаружива-
емые визуально.

Данные о диссоциации культур морак-
селл могут быть учтены при разработке диа-
гностических и профилактических препа-
ратов при моракселлезе крупного рогатого 
скота.
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