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УДК 619:616.579.62

НОВОЕ ЗАБОЛЕВАНИЕ РАДУЖНОЙ ФОРЕЛИ В АКВАКУЛЬТУРЕ, 
ВЫЗЫВАЕМОЕ LACTOCOCCUS GARVIEAE

Алексей Евгеньевич Дрошнев, к.б.н., ведущий научный сотрудник
Елена Александровна Завьялова, к.б.н., заведующая лабораторией, aquazeda@mail.ru 

Марианна Алексеевна Карпова, к.б.н., старший научный сотрудник
Дарья Александровна Алонцева, научный сотрудник

ФГБНУ «Федеральный научный центр - Всероссийский научно-исследовательский институт 
экспериментальной ветеринарии имени К.И. Скрябина и Я.Р. Коваленко РАН» (г. Москва, Россия)

Ежегодно на протяжении 25 лет сотрудники лаборатории ихтиопатологии ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ РАН проводят мони­
торинг эпизоотической ситуации в рыбоводческих хозяйствах по всей стране. Накопленный опыт позволил летом 
2024 г. выявить новое для России заболевание радужной форели в аквакультуре-лактококкоз. В ходе работ устано­
вили возбудителя заболевания - штаммы Lactococcus garvieae, изучили их биологические свойства, включая морфо­
логию, биохимические и вирулентные свойства, генетическую структуру, а также чувствительность к антибактери­
альным веществам. Высокая избирательность Lactococcus garvieae очень затруднила терапевтические мероприятия 
и привела к высоким экономическим потерям на предприятиях из-за невозможности остановить и контролировать 
вспышку заболевания. Данная информация может быть полезна для представителей рыбоводческих предприя­
тий в период разработки дальнейшей стратегии борьбы с лактококкозом. Ключевые слова: радужная форель, 
Oncorhynchus mykiss, кокковая микрофлора, лактококкоз, чувствительность к антибактериальным препаратам.

A new disease of rainbow trout in aquaculture caused by Lactococcus garvieae
A.E. Droshnev, PhD in Biology, Leading researcher

E.A. Zavyalova, PhD in Biology, Head of laboratory, aquazeda@mail.ru 
M.A. Karpova., PhD in Biology, Senior researcher 

D.A. Alontseva, Researcher
All-Russian Research Institute of Experimental Veterinary Medicine named 

after K.l. Scryabin and Ya.R. Kovalenko of the RAS (Moscow, Russia)

Every year for 25 years, the staff of the Laboratory of Ichthyopathology of the Federal State Budget Scientific Institution 
"Federal Scientific Centre VIEV"(FSC VI EV) has been monitoring the epizootic situation in fish farms throughout the country. 
The accumulated research experience made it possible in the summer of 2024 to identify a new disease of rainbow trout 
in aquaculture in Russia called lactococcosis.The causative agents of the disease, Lactococcus garvieae strains, have been 
identified. The biological properties of the strains, including morphology, biochemical and virulent properties, genetic 
structure, and sensitivity to antibacterial substances were described. At the same time, high selectivity was established, 
which made therapeutic measures very difficult and led to high economic losses at enterprises due to the inability to stop 
and control the outbreak of the disease. This information may be useful for representatives offish farming enterprises 
during the development of a further disease control strategy. Key words: rainbow trout, Oncorhynchus mykiss, coccoid 
microflora, lactococci, antibiotic sensitivity.
DOI:10.30896/0042-4846.2025.28.5.03-10

Сотрудники лаборатории ихтиопато­
логии ежегодно собирают данные и 
анализируют сведения об эпизоотиче­

ской ситуации в рыбоводческих хозяй­
ствах Российской Федерации. Проводят 
комплексные лабораторные исследова­
ния на вирусные, бактериальные инфек­
ции и паразитозы рыб в разных регионах 
и республиках: Беларусь, Карелия, Се­
верная Осетия-Алания, Краснодарский 
и Ставропольский край, Московская, 
Мурманская, Ленинградская, Калужская, 
Тверская, Нижегородская, Новгород­

ская, Псковская, Вологодская, Смолен­
ская, Белгородская, Костромская, Кур­
ская, Орловская, Ростовская, Рязанская 
и Ульяновская область. При этом ока­
зывают помощь в разработке планов и 
проведении лечебно-профилактических 
мероприятий, а также в обеспечении 
специалистов хозяйств нормативными 
документами, инструкциями, материа­
лами о современных методах и способах 
борьбы с болезнями рыб [14].

В 2024 г. при установлении причин 
массовой гибели рыб в рыбоводческих
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хозяйствах Ленинградской области и 
Республики Карелия выявили микро­
организмы, идентифицированные как 
Lactococcus garvieae, - практически в мо­
нокультуре. Lactococcus garvieae опасен 
для гидробионтов, поражает морских 
рыб на Дальнем Востоке, в частности ра­
дужную форель, японскую желтохвостую 
рыбу, кобию (Rachycentron canadum) и 
серую кефаль (Mugil cephalus). Согласно 
зарубежным публикациям для аквакуль­
туры L. garvieae патоген новый (выявлен 
в 2006 г.), наносящий значительный эко­
номический ущерб при морском и прес­
новодном выращивании, когда темпера­
тура воды в летние месяцы превышает 
16 °C [6,7,11].

Самое первое упоминание о лактокок- 
козе в марикультуре датируется 1988 г. 
[16]. Серьезные экономические по­
следствия от него отмечали в середине 
2000 г. в морской и солоноватоводной 
культуре тилапии, морского окуня, угря 
[19, 20, 26, 28]. Ущерб при этом скла­
дывался из повышенной смертности 
(более 50 % поголовья), снижения тем­
пов роста рыб из-за инфекции и порчи 
товарного вида заражённых особей. В 
настоящее время регистрируют широ­
кое распространение возбудителя в ло- 
сосеводстве Испании, Греции, Италии, 
Израиля, Португалии, Франции, Турции, 
Ирана, Австралии, Южной Африки, Ко­
реи, Тайваня, Англии, Болгарии, а также 
в марикультуре желтохвоста в Японии 
[8, 13, 21, 23, 25]. Есть сведения, что воз­
будители этого заболевания могут пе­
редаваться людям при употреблении 
зараженной рыбы, вызывая эндокардит, 
холецистит и дискоспондилит, поэтому 
их изучение очень важно в свете здоро­
вья человека [10,15,18,20,24,27]. Неко­
торые ученые считают, что Lactococcus 
garvieae это новый зоонозный патоген, 
обусловливающий серьезные инфек­
ции у людей и животных [26].

Цель исследования - обнаружить и 
идентифицировать бактерии, охарак­
теризовать морфологические, культу­
рально-биохимические и иные свойства 
возбудителя, ранее не выявляемого при 
массовом падеже рыб в пресноводной 
аквакультуре.

Материалы и методы. В период с 
июня по сентябрь 2024 г. исследовали 
более 800 экз. форели радужной разно­
го возраста (массой тела от 10 до 1500 г) 
из рыбоводческих хозяйств Северо-За­
падного региона. Отбор проб и бакте­
риологические исследования выполня­
ли по общепринятым методикам в соот­
ветствии со Сборником инструкций по 
борьбе с болезнями рыб, другими нор­
мативными документами и авторскими 
методиками [2,5,9,12,29].

Для первичной идентификации и 
дифференциации микроорганизмов 
проводили посевы на накопительные и 
селективные среды: KDM-2, SKDM- для 
Renibacterium salmoninarum (темпера­
тура инкубирования - 15 °C в течение 
14- 60 суток); FPM, Anacker & Ordal,s - 
для Flexibacter columnaris, Flexibacter 
branchiophila, Cytophaga psychrophila, 
Flexibacter spp. (18 °C, 7- 14 суток); бак- 
тоагар Дифко, TSA, МПА с фенилалани­
ном и TSB - для Aeromonas salmonicida 
(25 °C, 7 суток); TSA, Риппея-Кабели, 
Шмиц-Шанделье - для подвижных 
аэромонад (25 - 28 °C, 7 суток), WS, 
среда Кинга, TSA, TSB- для йерсиний и 
псевдомонад (18 °C, 7- 14 суток); кро­
вяной агар, сердечно-мозговой агар, 
TSA, Streptoselagar, Энтерококкагар - 
для кокковых микроорганизмов (25 °C, 
14 суток).

Особое внимание уделяли образцам 
с подозрением на бактериальное забо­
левание- наличие выраженных при­
знаков: кровоизлияния, экзофтальмия, 
септицемия, тимпания или экссудат в 
полости тела и т.п.



При сверхнормативном отходе рыб 
обязательно исключали заболевания 
вирусной природы, для этого выпол­
няли исследования в соответствии со 
Сборником инструкций по борьбе с 
болезнями рыб [5] в культурах клеток 
СНН-1 (сердце кеты), CHSE-24 (эмбри­
он чавычи), RTG-2 (гонады радужной 
форели), FHM (хвостовой стебель голь­
яна, Pimephales promelas'), OMG (гонады 
радужной форели), ICO (яичник неполо­
возрелого карпа) и CTF/T (трансформи­
рованных клеток хвостового плавника 
карпа) и методами молекулярной био­
логии (ПЦР) по Manual of DiagnosticTests 
for Aquatic Animals (OiE, 2009- 2023), a 
также авторского дизайна [3].

Грамположительные кокки и катала­
зоотрицательные чистые колонии окра­
шивали по Грамму и подвергали натив­
ной фазово-контрастной микроскопии. 
Биохимические свойства изолятов 
определяли в соответствии со схемами, 
изложенными в «Руководстве по опре­
делению бактерий» [4] и «Определителе 
нетривиальных патогенных грамотри- 
цательных бактерий» [1]. Тест на гемо­
лиз эритроцитов осуществляли при 25 и 
37 °C. Изоляты Lactococcus тестировали 
на способность к бактериальному росту 
при разных температурах (10,37 и 45 °C) 
и различных значениях pH (4,5 - 9,5), 
на каталазу, оксидазу, реакцию Фогеса- 
Проскауэра, гидролиз, различное по­
требление сахаров, использование ами­
нокислот, окисление и ферментацию 
глюкозы (o/f), образование индола и 
H2S, на подвижность и иные культураль­
но-биохимические свойства. Результаты 
фиксировали после 24 ч инкубирования 
на различных средах при температуре 
25 °C, а также с применением тест-систе­
мы API 20 (BIOMERIEUX, Франция).

Для генетической идентификации ис­
пользовали сорбитол-положительные 
изоляты, соответствующие по характе­

ристикам L. garvieae, и нативный матери­
ал, полученный от рыб, хранившийся в 
ходе исследования при температуре ми­
нус 80 °C. Тотальную ДНК из биоматериа­
ла выделяли с помощью комплекта ре­
агентов «РИБО-преп» (ФБУН ЦНИИ Эпи­
демиологии Роспотребнадзора, ТУ 9398- 
071-01897593-2008) в соответствии с 
инструкцией к набору. ПЦР проводили 
на основе метода Woodman (2008), ре­
зультаты визуализировали в 1,5%-ном 
агарозном геле (Хеликон, №AG4639).

Определение чувствительности к ан­
тибактериальным препаратам выполня­
ли диско-диффузионным методом, ис­
пользуя материалы фирм ООО «НИЦФ» 
(Россия), «HIMEDIA» (Индия), «OXOID» 
(Великобритания).

Этиологическую роль и вирулент­
ность выделенных микроорганизмов 
определяли в биопробе на радужной 
форели массой тела 50 и 300 г.

Результаты исследований и обсуж­
дение. Летом и осенью 2024 г. в шести 
из обратившихся к нам за исследова­
ниями предприятий наблюдали сверх­
нормативный отход рыбы с выражен­
ными признаками инфекционных бо­
лезней. При внешнем осмотре рыб в 
хозяйстве выявили нарушения поведен­
ческих реакций: вялость, отказ от кор­
ма, скопление возле стенок садков, не­
свойственные вращательные движения. 
При пальпации установили изменение 
цвета кожных покровов, язвы и крово­
излияния в область грудных и брюшных 
плавников, экзофтальмию, геморрагии 
в периокулярной области (рис. 1).

При патологоанатомическом вскры­
тии наблюдали петехии и геморрагии во 
внутренние органы, висцеральный жир 
и брюшную стенку, изменение цвета и 
размера почек, асцит (рис. 2).

Данные признаки могли косвенно 
свидетельствовать о течении вирусной 
инфекции, однако исследованиями мы

<z>



Рис. 7. Экзофтальмия, геморрагии в периокуляр- 
ную область

Рис. 2. Кровоизлияния во внутренние органы 
и брюшную стенку

подтвердили благополучие анализируе­
мого поголовья в отношении возбудите­
лей вирусной геморрагической септице­
мии (viral haemorrhagic septicaemia, VHS), 
эпизоотического гемопоэтического не­
кроза (epizootic haematopoietic necrosis, 
EHN), инфекционного гемопоэтическо­
го некроза (infectious haematopoietic 
necrosis, IHN), инфекционного некро­
за поджелудочной железы (infectious 
pancreatic necrosis, IPN), инфекционной 
анемии лососевых HPRO (infection with 
HPR-deleted or HPRO ISA), болезни подже­
лудочной железы (infection with salmonid 
alphavirus, pancreas disease, SAV), герпес­
вируса лососевых (Oncorhynchus masou 
virus diseases, OMVD) вирусного некроза 
эритроцитов (VEN), вирусного карди- 
миопатического синдрома (CMS), вирус­
ного воспаления сердечной и мышеч­
ной ткани (HSMI).

Рис. 3. Фазово-контрастная микроскопия 
Lactococcus garvieae fx 7 000)

В высевах из внутренних органов 
и головного мозга рыб с признаками 
патологий регистрировали рост непо­
движных грамположительных микро­
организмов. В окрашенных образцах и 
при фазово-контрастной микроскопии 
наблюдали овальные формы с обра­
зованием коротких цепочек размером 
0,7x1,3 мкм. Кокки спор и капсул не об­
разовывали (рис. 3). Показывали хоро­
ший рост на богатых питательных сре­
дах: сердечно-мозговой агар при pH 
7,2 - 7,7 и 25 - 37 °C.

При тестировании ферментативной 
активности каталазы, цитохромокси- 
дазы, лизиндекарбоксилазы получен 
отрицательный результат, а также вос­
становление теллурита калия, расщеп­
ление казеина, аммония или желатина­
зы. Не происходило образования ин­
дола, гидросульфида, восстановление 
нитритов, при этом положительны в 
реакции Фогеса-Проскауэра, метилово­
го красного, гидролиза эскулина, арги- 
нингидролазы. Обладают ферментатив­
ными свойствами, производя кислоту 
из D-глюкозы, D-маннозы, D-фруктозы, 
трегалозы, мальтозы, декстрина, сор­
бита, галактозы. Вариабелен признак с 
сахарозой, салицином; не расщепляют 
D-ксилозу, D-арабинозу, раффинозу, 
L-рамнозу, инозит, крахмал, глицерин. 
Со всеми выделенными культурами в 
посевах на кровяном агаре отмечали



альфа-гемолиз. На общеупотребитель­
ных накопительных средах типа TSA, 
TSB, МПА - рост умеренный и слабый; 
отсутствие- на голодных средах типа 
Anacker & OrdaI s. Селективная среда для 
стрептококков Streptoselagar или отече­
ственный аналог Энтерококкагар - по­
давляют рост в начальной стадии с про­
явлением первичных колоний на 5 - 7-й 
день инкубирования.

В некоторых случаях одновременно 
с Lactococcus garvieae выделяли род­
ственные кокковые микроорганизмы 
Streptococcus agalactiae, Streptococcus 
iniae, которые при биологической пробе 
на рыбах не проявляли вирулентности, 
но в условиях ослабления резистентно­

сти заболевших особей отягощали про­
явление болезни. Одним из важнейших 
биологических свойств микроорганиз­
мов является определение их чувстви­
тельности к разным группам антибакте­
риальных препаратов.

Из таблицы видно, что изучаемые 
кокки были умеренно- и высокочув­
ствительны к препаратам цефалоспо­
ринового ряда (цефтриаксон, цефепим 
и т.п.), выборочно - фторхинолонового 
ряда (ломефлоксацин, офлоксацин и 
т.п.), промежуточную чувствительность 
отмечали к ванкомицину, амикацину, 
препаратам тетрациклинового ряда, 
пенициллиновой группы. Все штаммы 
отличались резистентностью к широко

Чувствительность выделенных кокковых микроорганизмов 
к противомикробным препаратам

Противомикробный 
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Азтреонам (ATM) - - - Полимексин (ПОЛ) - - -
Амикацин (АН) + + + Стрептомицин (СТР) - - -
Амоксициллин (АКЦ) + + + Тетрациклин (ТЕТ) + + +
Ампициллин (АМП) ± + ± Тобрамицин (ТОБ) + + +

Бацитриацин - - - Триметоприм+
Сульфаметоксазол (ТС) - - -

Бензилпенициллин(ПЕН) + + + Флорфеникол (ФЛ) ± ± -
Ванкомицин (ВА) ± ± + Фурадонин (ФД) - - -
Гентамицин (ГЕН) + + + Фуразолидон (ФРН) - - +
Доксициллин (ДОК) + + + Цефазолин (ЦЗ) + ± +
Канамицин (КАН) - + - Цефаклор (ЦЕР) + + +
Карбенициллин (КАР) + + + Цефалексин (ЦФЛ) + ± -
Левомицетин (ЛЕВ) 
(хлорамфеникол) + ± + Цефалотин (ЦФТ) + + -

Линкомицин (ЛИН) - - - Цефепим (ЦПМ) + + +
Ломефлоксацин (ЛОМ) + ± + Цефиксим ± - ±
Меропенем (МПИ) + + + Цефотаксим (ЦТК) ± + +
Новобиоцин (НБ) + + + Цефтибутен (ЦБН) - - -
Норфлоксацин (НОР) + - - Цефтриаксон (ЦРО) + + +
Оксациллин (ОКС) - - - Ципрофлоксацин (ЦИП) + + -
Офлоксацин (ОФ) + + ± Энрофлоксацин (ЭНР) ± - -
Пиперациллин (ПИП) - - - Эритромицин (ЭРИ) + + +

Примечание.«+» - чувствителен;«+»- промежуточная чувствительность;«-«-устойчив.



применяемым в аквакультуре в настоя­
щее время синтетическим бактерио- 
статикам и бактерицидным средствам: 
триметоприму, флорфениколу, нор- и 
энрофлоксацину, фуразолидону.

Молекулярное исследование всех вы­
деленных штаммов грамположитель- 
ной кокковой микрофлоры показало, 
что ожидаемые фрагменты длиной 1107 
п.о. (рис. 4), содержащие ген 16s рДНК 
Lgarvieae, имеются у всех изолятов, 
охарактеризованных биохимическими 
методами.

При постановке биопробы в аква- 
риальной лаборатории со штаммами 
Lgarvieae подтвердили высокую виру­
лентность выделенных культур - смерт­
ность 100 % рыб в течение 5- 7 дней 
наблюдения с развитием типичных 
клинических признаков: экзофтальм, 
кровоизлияния в периорбитальной и 
внутриглазной области, у основания 
плавников, в перианальной области, на 
жаберных крышках и в щёчной области. 
Перед самой гибелью наблюдали тимпа- 
нию и выпадение прямой кишки. Из-за 
инфекции у рыб возникали поврежде­
ния сосудистой эндотелиальной ткани,

Рис. 4. Результаты ПЦР с электрофоретической 
детекцией в 1,5%-ном агарозном геле с использо­
ванием праймеров [28], слева направо: 1 - Yersinia 
ruckery (отрицательно); 2-6- Lactococcus garvieae 
(положительно), 7 - Streptococcus iniae (отрица­
тельно), 8 - Streptococcus agalactiae (отрицатель­
но), 9 - положительный контроль Lactococcus 
garvieae (коллекционный штамм), 10—11— от­
рицательный контроль реакции, 12- массовый 
маркер

которые приводили к геморрагиям и 
петехиям на поверхности внутренних 
органов (селезёнка, печень, желудок, 
сердце).

Макроскопические изменения у по­
раженных рыб были типичными для 
острого системного заболевания с 
сильными застойными явлениями во 
внутренних органах и различными кро­
воизлияниями в плавательный пузырь, 
кишечник, печень, брюшину, селезёнку 
и почки. Наблюдали увеличение в объе­
ме и очаговые участки некроза в печени 
и селезёнке, перикардит, геморрагиче­
скую жидкость в кишечнике и желтова­
тый экссудат.

Лактококкоз форели новое для аква­
культуры России заболевание, так как 
до этого года выявляемые при много­
летних мониторинговых исследованиях 
стрептококки, как правило, не облада­
ли самостоятельной вирулентностью и 
лишь осложняли течение полиэтиоло- 
гического заболевания - бактериаль­
ной геморрагической септицемии. При 
анализе происходивших летом 2024 г. 
эпизоотий на некоторых рыбоводче­
ских предприятиях Северо-Западного 
региона нам помогли данные Е. Karami 
et al. [17], описавших сходные симптомы 
у рыб в разных странах. После изучения 
зарубежной литературы алгоритм диа­
гностической работы модернизировали 
таким образом, что впервые в стране 
выделили L garvieae в чистой культуре, 
изучили их биологические (морфоло­
гические и биохимические) свойства, 
чувствительность к антибактериальным 
препаратам, молекулярными методами 
подтвердили их генетическую структу­
ру и видовую принадлежность. Изучили 
патогенез заболевания в биологической 
пробе, подтвердив опасность нового 
возбудителя и риск распространения 
болезни по акваториям в связи с пере­
возками посадочного материала в дру-



гие регионы. Более того, по сведениям 
иранских ученых [22], данное заболева­
ние относится к зоонозам и существует 
риск его передачи человеку. Факт, кото­
рый требует пристального внимания к 
профилактическим мероприятиям.

Заключение. Общее состояние по 
лактококкозу в аквакультуре России 
остается пока неизвестным, однако, вы­
деленные штаммы обладают высокой 
вирулентностью и избирательной чув­
ствительностью к антибактериальным 
веществам. Впоследствии это может 
провоцировать распространение бо­
лезни и высокие падежи при садковом 
выращивании радужной форели.

Авторы благодарят сотрудников 
рыбоводческих предприятий за ока­
занное доверие при проведении изы­
скательских работ, предоставлен­
ные биоматериалы, анамнестиче­
ские данные и фотографии.
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Воспроизводство и выращивание 
рыбы в аквакультуре неизбежно со­
пряжено с травматизмом и инфици­
рованием ее кожных покровов при 
перевозке, сортировке, уплотненной 
посадке, переходе на новые корма. 

Для лечения и профилактики исполь­
зуют антибиотики разных групп с ши­
роким спектром действия. Учитывая 
специфику жизни гидробионтов в 
аквакультуре, препараты вводят в 
организм рыб с помощью лечебных



ванн, инъекций или с кормами пер­
орально [2, 20].

В последнее время стали использо­
вать различные наночастицы для до­
ставки лекарственных средств в орга­
низм, одной из таких разработок явля­
ются комплексы производных Р-цикло- 
декстринов (ЦД) [3, 5, 11, 14, 17, 21, 23]. 
Возможные компоненты такого ком­
плекса - силикагель или энтеросгель 
(гидрогель метилкремниевой кислоты). 
Продукты имеют пористую структуру, 
химическую, механическую и биоло­
гическую инертность, низкую иммуно­
генность, они термостабильны, биосов- 
местимы, устойчивы к изменению pH 
среды [16, 18, 20]. Но надо учитывать, 
что сочетание циклодекстриновых но­
сителей с различными полимерами мо­
жет изменить свойства препарата по 
сравнению с простым комплексом ле­
карство- ЦД [22].

Левофлоксацин, относящийся к фтор- 
хинолонам, для современной россий­
ской аквакультуры является новым, 
перспективным, но еще недостаточно 
изученным препаратом для лечения [8, 
9], в том числе и для иммобилизации в 
пористой структуре комплексов произ­
водных р-циклодекстринов [7, 12, 15]. 
В связи с этим научные изыскания по 
созданию и повышению эффективно­
сти циклодекстриновых лекарственных 
комплексов с антибиотиками в терапии 
промысловых рыб являются актуальны­
ми [4, 10].

Цель работы - изучить влияние ком­
плексов силикагель-хитозан-В-ци­
клодекстрин и энтеросгель-В-цикло- 
декстрин, содержащих 10,15 или 20 % 
левофлоксацина, на общее микроб­
ное число (ОМЧ) резаных ран моло­
ди гибрида русского и сибирского 
осетра (Acipenserqueldenstadtii, Brandt 
et Ratzeburg,1833, и Acipenser baerii 
stenorrhynchus Nikolsky).

Исследуемые комплексы р-цикло- 
декстринов были синтезированы на ка­
федре «Химическая энзимология» МГУ 
им. М.В. Ломоносова, оба продукта - по­
рошок светло-желтого цвета, который 
добавляли в корм рыбам.

Материалы и методы. В научно-ис­
следовательской лаборатории ФГБОУ 
ВО «Вавиловский университет» в усло­
виях аквариумной установки прове­
ли два опыта. Изучали воздействие 
комплексов силикагель-В-циклодекс- 
трин и энтеросгель-В-циклодекстрин, 
заполненных левофлоксацином. Пе­
ред каждым экспериментом методом 
пар-аналогов формировали по 5 групп 
осетров (п=10). Рыбу содержали в ак­
вариумах объемом 250 л, температура 
воды - 19,9 °C, уровень растворенного 
в воде кислорода - 6,2 мг/л, pH - 7,8, 
прозрачность воды - 45,0 - 50,0 см, ча­
стота замены воды в аквариуме - 250 л 
в сутки. Гидрохимический режим был 
одинаков во всех группах, он является 
оптимальным для выращивания рыбы. 
Продолжительность экспериментов 14 
дней. Схема опытов представлена в таб­
лице 1.

В течение 10 дней до начала опы­
та рыбу кормили некачественным 
комбикормом с перекисным числом 
24,68±2,22 (ОРН), что предполагало мо­
дельное нарушение пищеварения и 
дисбиоз кишечника. Корм с лекарством 
рыбы получали ежедневно по три раза 
в день. Особям контрольных групп (К1 и 
К2) изучаемый комплекс не давали, осе­
тры второй контрольной группы в тече­
ние опыта продолжали получать нека­
чественный корм. Рыбам опытных групп 
скармливали нормальный комбикорм 
с изучаемыми комплексами В-цикло- 
декстринов с различной дозировкой 
левофлоксацина. Состав комбикорма 
для осетров (ОР) был сбалансирован по 
питательным веществам.



Таблица 1
Схема опыта

Группа Состояние рыбы Тип кормления
Первый опыт: 

комплекс силикагель-В-циклодекстрин с левофлоксацином

Первая контрольная (К1) Повреждена Основной рацион, качественный корм 
(ОР)

Вторая контрольная (К2) Повреждена Основной рацион, некачественный 
корм (ОРН)

Первая опытная Повреждена и получает лечение ОР + комплекс с 20 % левофлоксацина
Вторая опытная Повреждена и получает лечение ОР + комплекс с 15 % левофлоксацина
Третья опытная Повреждена и получает лечение ОР + комплекс с 10 % левофлоксацина

Второй опыт: 
комплекс энтеросгель-В-циклодекстрин с левофлоксацином

Первая контрольная (К1) Повреждена Основной рацион, качественный корм 
(ОР)

Вторая контрольная (К2) Повреждена Основной рацион, некачественный 
корм (ОРН)

Первая опытная Повреждена и получает лечение ОР + комплекс с 20 % левофлоксацина
Вторая опытная Повреждена и получает лечение ОР + комплекс с 15 % левофлоксацина
Третья опытная Повреждена и получает лечение ОР + комплекс с 10 % левофлоксацина

Моделированные раны представ­
ляли собой дорсальные надрезы кож­
ных покровов длиной 2 см и глубиной 
0,5 см. Для определения количества 
микрофлоры смывы с поверхности ран 
(2x0,5 см) у рыб контрольных и опытных 
групп делали на 1 -, 8- и 14-е сутки. Общее 
микробное число в смывах определяли 
методом последовательных разведений 
[6]. Посевы на мясо-пептонном агаре 
(МПА) (НИЦФ, Россия) культивировали 
72 ч в термостате при 32 °C, далее под­
считывали число выросших колоний.

Статистическую обработку получен­
ных данных осуществляли по стан­
дартным методам [1] с помощью про­
граммных пакетов MS Excel и Statistics 
6.0. Использовали параметрический 
t-критерий Стьюдента и критерий Кол­
могорова-Смирнова для проверки со­
ответствия анализируемых данных нор­
мальному распределению. Достоверны­
ми считали различия при вероятности 
ошибки р<0,05.

Результаты исследования. Установи­
ли положительное влияние циклодекс­
триновых комплексов с левофлоксаци­

ном на общее микробное число реза­
ных ран молоди осетра (табл. 2).

В смывах ран рыб контрольных групп 
первого опыта количество микробов 
вплоть до 14-го дня наблюдения не сни­
жается или возрастает, что свидетель­
ствует о продолжении и развитии вос­
палительного процесса. Следует также 
отметить, что число микроорганизмов 
во второй контрольной группе было в 
10 раз больше по сравнению с таковым 
первой контрольной. Это подтвержда­
ет, что качество корма влияет на рост и 
развитие микрофлоры ран рыб. Подоб­
ную картину наблюдали в контрольных 
группах и во втором опыте.

Количество микрофлоры в ранах 
опытных групп в обоих экспериментах 
в первые сутки было сопоставимо с ее 
числом в обеих контрольных группах, 
поскольку все особи находились в оди­
наковых условиях при моделировании 
ран, а исследуемые препараты не успе­
ли оказать воздействия на развитие ин­
фекционного процесса.

В первом опыте у группы осетров, по­
лучавших комплекс силикагель-В-ци-

<z>



Таблица 2 
Влияние силикагель-В-циклодекстрин и энтеросгель-В-циклодекстрин с антибиотиком 

на микрофлору резаных ран осетров (М±т)

Группа
Сутки

1-е 8-е 14-е
ОМЧ, КОЕ/мл

Первый опыт с использованием комплекса силикагель-В-циклодекстрин 
с левофлоксацином

Первая контрольная(КТ) 1,0-104±0,7 1,0-104±0,4 1,0-104±0,4
Вторая контрольная (К2) 1,0-104±0,8 1,0-106±0,4* 3,0-105±0,8'”
Первая опытная 1,0-104±0,7 7,0-10'±0,4‘*‘ 5,0-10’±0,4‘”"
Вторая опытная 1,0-104±0,7 4,0-102±0,4*’°* 1,0-102±0,4’,,°ж
Третья опытная 1,0-104±0,7 1,0-104±0,4°*° 1,0-102±0,4*”°А

Второй опыт с использованием комплекса энтеросгель-В-циклодекстрин 
с левофлоксацином

Первая контрольная (К1) 1,0-104±0,5 1,0-104±0,4 1,0-104±0,7
Вторая контрольная (К2) 3,0-104±0,7 1,0-10б±0,6" 1,0-105±0,8*"*
Первая опытная ' 2,0-104±0,3 1,0-10^0,1*« 1,0-10^0,2«
Вторая опытная 1,0-104±0,1 1,0-102±0,2**’АД 1,0-10,±0,1*,,’л
Третья опытная 1,0-104±0,1 1,0-102±0,2**’АЛ 1,0-10'±0,1*,,’й

Примечание: р<0,05 относительно *значения 1 суток в своей группе; ■ значения 8 суток в своей группе; • относи­
тельно значения в группе К1 в эти же сутки; ’ относительно значения в группе К2 в эти же сутки; ▲ значения в 
первой опытной группе в эти же сутки; 0 значения во второй опытной группе в эти же сутки; Л значения в соот­
ветствующей опытной группе, где применяли комплекс силикагель-В-циклодекстрин с левофлоксацином, в эти 
же сутки (для групп, где применяли комплекс энтеросгель-В-циклодекстрин с левофлоксацином).

клодекстрин с 20% левофлоксацином, к 
8-м суткам установили значительное (в 
10ОО раз) снижение ОМЧ и эти различия 
сохранялись до конца исследования. У 
рыб второй опытной группы уровень 
ОМЧ на 8-е сутки был сопоставим с ре­
зультатами в группе К1 и в 100 раз ниже, 
чем в К2, а к 14-м суткам, как показал 
подсчет, различия составляли уже 100 
и 1000 раз соответственно. В третьей 
опытной группе обсемененность ран 
снижалась в 100 раз лишь к 14-м суткам 
наблюдений по сравнению с рыбами 
контрольной группы, получавшими ка­
чественный корм.

Во втором эксперименте наблюдали, 
что молодь осетра чувствительна и к ком­
плексу энтеросгель-В-циклодекстрин с 
левофлоксацином. Его эффективность 
также зависела от концентрации анти­
биотика. Так, в первой опытной группе, 
получавшей наибольшую (20 %) дозу пре­
парата, уже к 8-м суткам ОМЧ снизилось в 

1000 раз. У рыб второй и третьей опытных 
групп результат был схожим, но менее вы­
раженным - на 8-е сутки число микробов 
уменьшилось в 100 раз, а на 14-е- еще в 
10 раз. То есть, наибольшую подавляю­
щую активность в минимальные сроки 
проявил образец с 20 % левофлоксацина. 
А сравнение двух исследуемых комплек­
сов выявило лучшую антимикробную ак­
тивность у энтеросгель-В-циклодекстрин 
с антибиотиком, что может быть связано 
с ингибирующим действием самого энте- 
росгеля в отношении условно-патоген­
ных возбудителей [13].

Заключение. Циклодекстриновые 
комплексы силикагеля и энтеросгеля 
с иммобилизованным левофлоксаци­
ном подавляли рост бактерий в мо­
дельных резаных ранах молоди осе­
тров. Наилучший эффект оказывало 
сочетание энтеросгеля, В-циклодекс- 
трина и наибольшего (20%) количе­
ства антибиотика. Оба препарата в



перспективе могут быть рекомендова­
ны для лечения ран покровов у аква- 
культурных видов рыб.

Исследование выполнено за счет 
гранта Российского научного фон­
да № 24-26-00061, https://rscf.ru/ 
progect/24-26-00061/
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Классическая чума свиней (КЧС или 
Classical swine fever- CSF)- высоко­
контагиозная болезнь домашних сви­
ней и диких кабанов, вызываемая РНК- 
содержащим Pestivirus suis семейства 
Flaviviridae рода Pestivirus с летально­
стью 80-100 % [4]. КЧС относится к осо­

бо опасным инфекционным болезням 
животных, подлежащим нотификации 
OIE (МЭБ), другим государственным и 
международным структурам. В случае 
вспышки болезни, обусловленной зано­
сом вируса извне или связанной с при­
родным очагом заболевания в популя-



ции дикого кабана, КЧС наносит огром­
ный экономический ущерб промыш­
ленному свиноводству [5]. Для специ­
фической профилактики специалисты 
госветслужбы проводят иммунизацию 
восприимчивых животных в хозяйствах 
вакцинами против КЧС, среди которых 
преобладают классические живые, изго­
товленные на основе аттенуированного 
штамма вируса. Однако в промышлен­
ном свиноводстве, как за рубежом, так 
и в нашей стране, начинают достаточно 
широко применять рекомбинантные 
вакцины. Прежде всего, это вакцины 
против цирковирусных болезней сви­
ней, отечной болезни поросят и др.

В последние годы в мире разрабаты­
вают субъединичные вакцины на основе 
рекомбинантного поверхностного гли­
копротеина Е2 (гЕ2) вируса КЧС, несущего 
основные вируснейтрализующие эпито­
пы. После иммунизации ими у животных 
вырабатываются in vivo и выявляются in 
vitro антитела только к Е2, но не к другим 
вирусным белкам [3, 11]. Рекомбинант­
ные вакцины в протективных свойствах 
мало уступают живым аттенуированным 
аналогам, но дают возможность поль­
зоваться стратегией DIVA (Differentiating 
infected from vaccinated animals - диф­
ференциация инфицированных от вак­
цинированных животных) и полностью 
исключают риск генетической рекомби­
нации между вакцинным и вирулентным 
полевым штаммом вируса [6].

Ранее мы разработали маркирован­
ную субъединичную вакцину против 
КЧС на основе гЕ2 («ВЕРРЕС-КЧС-Е2»), 
для нее были подобраны оптимальная 
иммунизирующая доза, адъювант и схе­
ма вакцинации [1]. Результаты докли­
нических и клинических исследований 
показали ее безопасность для поросят 
при двукратном введении, выраженный 
поствакцинальный иммунный ответ и 
100%-ную защиту при заражении их ви­

рулентным штаммом «Ши-Мынь» вируса 
КЧС в дозе 1,02 ЛД50 [6].

Классические живые вакцины способны 
эффективно защищать свиней от зараже­
ния любыми дозами вирулентного штам­
ма КЧС даже после однократного введе­
ния, в то время как рекомбинантная вак­
цина требует, по меньшей мере, две имму­
низации и не обеспечивает стерильного 
иммунитета [1]. Естественное заражение 
свиней вирусом КЧС обычно не связано 
с высокими и сверхвысокими дозами 
вируса, однако в настоящее время сле­
дует иметь в виду возможные сценарии 
использования вируса КЧС в качестве 
биологического оружия, а в подобном 
случае заражающая доза для животно­
го может оказаться сверхвысокой. Для 
государственной регистрации вакцины 
«ВЕРРЕС-КЧС-Е2» провели контрольные 
испытания способности препарата обес­
печить защиту иммунизированных живот­
ных от заражения высокой дозой (105 LD50) 
штамма-пробойника «Ши-Мынь» вируса 
КЧС. Оценка эффективности вакцины и яв­
лялась целью данной работы.

Материалы и методы. При изготов­
лении вакцины «ВЕРРЕС-КЧС-Е2» в каче­
стве антигена использовали секретор­
ную форму эктодомена рекомбинантно­
го гликопротеина Е2 штамма «8Z» вируса 
КЧС, сходного по генетическому составу 
с вирулентным природным штаммом 
«Ши-Мынь», получение его в бакулови- 
русной системе экспрессии было опи­
сано нами ранее [1]. Целевой продукт 
накапливался в культуральной среде 
при заражении рекомбинантным баку- 
ловирусом клеток насекомых Hi-5, затем 
осветленная центрифугированием куль­
туральная среда с антигеном служила 
сырьем для приготовления вакцины. 
Применяли адъювант на масляной ос­
нове MONTANIDE ISA-28 (Seppic, Фран­
ция). Вакцину изготавливали по ранее 
отработанной технологии [7].



Контроль содержания гЕ2 вируса КЧС 
в вакцине осуществляли непосред­
ственно перед смешиванием раствора 
рекомбинантного антигена с адъюван­
том. Наличие и количество (вес/объем) 
гЕ2 вируса КЧС в культуральной жидко­
сти определяли методом иммунофер- 
ментного анализа (ИФА) с помощью на­
бора PrioCHECK™ CSFV Antigen ELISA Kit 
(Thermo Fisher Scientific, США). Для этого 
на иммунологический планшет вносили 
стандарт гЕ2 с концентрацией 10 мкг/мл 
и делали серию двукратных разведе­
ний. Осветленную культуральную жид­
кость разводили в 100 раз, вносили на 
иммунологический планшет и также де­
лали двукратные разведения. Далее все 
манипуляции выполняли по инструкции 
производителя набора. Результаты ИФА 
учитывали методом экстраполяции по­
лученных значений оптической плот­
ности при длине волны 450 нм (А450) на 
калибровочный график, где по оси X от­
кладывали концентрации стандарта гЕ2, 
а по оси Y - полученные значения А450 
испытуемых проб. Чем ближе величи­
на достоверности аппроксимации R2 к 
единице, тем более точно определяется 
концентрация белка. Концентрацию гЕ2 
устанавливали по средним значениям 
А450 двух-трех разведений, наложенных 
на калибровочную прямую и умножен­
ных на степень разведения испытуемой 
пробы, и выражали в мкг/мл.

Испытания эффективности вакцины 
«ВЕРРЕС-КЧС-Е2» проводили в два этапа: 
вакцинация и экспериментальное зара­
жение, которые выполняли на базе вива­
рия ФГБУ «Всероссийский государствен­
ный Центр качества и стандартизации 
лекарственных средств для животных 
и кормов» (ФГБУ «ВГНКИ») и ФКП «Щел­
ковский биокомбинат» (ФКП «ЩБК») 
соответственно. В опыте использовали 
12 поросят 50-дневного возраста, раз­
деленных на три экспериментальные 

группы: первая (п=5, вакцинация и за­
ражение) - контроль вакцинации; вто­
рая (п=5, только заражение) - контроль 
заражения; третья (п=2, без вакцинации 
и заражения) - контрольная группа.

Перед началом опыта всех животных 
промаркировали чипами электромаг­
нитной идентификации и распреде­
лили по экспериментальным группам 
на основе серологического статуса к 
гликопротеину Е2 вируса КЧС. Первая 
группа сформирована из серонегатив­
ных особей. На этапе вакцинации всех 
поросят разместили по двум станкам 
независимо от группы, вакцинирован­
ные и неиммунизированные вперемеш­
ку. Продолжительность опыта, начиная 
с момента первой вакцинации, соста­
вила 56 суток. Поросят первой группы 
иммунизировали вакциной «ВЕРРЕС- 
КЧС-Е2» двукратно с интервалом три 
недели внутримышечно в дозе 2 см на 
голову. Остальных животных не вакци­
нировали. Далее молодняк перемести­
ли в корпус-титражник ФКП «ЩБК», где 
через две недели после второй вакци­
нации поросят первой и второй группы 
экспериментально заразили вирулент­
ным штаммом «Ши-Мынь» вируса КЧС, 
предоставленным ФКП «ЩБК», в дозе 
Ю5ЛД50на животное. Поросят третьей 
группы не заражали.

Детекцию РНК вируса КЧС в пробах 
биологического материала от экспери­
ментальных животных осуществляли 
с помощью тест-системы для обнару­
жения вируса классической чумы сви­
ней методом ПЦР в реальном времени 
(«Ветбиохим», Россия).

Для выявления антител к белку Е2 ви­
руса КЧС в сыворотке крови эксперимен­
тальных животных использовали набор 
реагентов для выявления антител к ви­
русу классической чумы свиней иммуно- 
ферментным методом «КЧС-СЕРОТЕСТ» 
(«Ветбиохим», Россия). Относительное



содержание антител в испытуемой про­
бе определяли по коэффициенту инги­
бирования (Кинг) связывания конъюгата 
(вируснейтрализующие моноклональ­
ные антитела к белку Е2 вируса КЧС, 
меченные пероксидазой хрена) сыво­
роточными антителами, рассчитанному 
в соответствии с инструкцией к набору. 
При Кинг менее 40 % пробу считали отри­
цательной, более 50 % - положительной.

Эффективность вакцины «ВЕРРЕС- 
КЧС-Е2» оценивали по критериям OIE 
[10]: безвредность, антигенная актив­
ность и иммуногенность. Безвредность 
(безопасность) контролировали по 
следующим показателям: реакция в 
месте инъекции, ректальная темпера­
тура тела (измеряли до вакцинации, а 
также через 4, 24, 48 и 72 ч после каж­
дого введения вакцины), клиническое 
состояние животных (наблюдение за 
общими реакциями организма). Об ан­
тигенной активности вакцины судили 
по наличию поствакцинального гумо­
рального иммунного ответа. Вакцину 
считали антигенно активной, если через 
14 суток после второй вакцинации не 
менее 90% иммунизированных живот­
ных имели антитела к белку Е2 вируса 
КЧС. Иммуногенность (эффективность) 
вакцины контролировали по следую­
щим показателям: препарат считали 
иммуногенным при условии, что в те­
чение 21 суток (срок наблюдения) по­
сле заражения в контрольной группе 
заболеваемость поросят составляла не 
менее 90%, гибель - не менее 50%. В 
вакцинированной группе гибель молод­
няка от КЧС должна отсутствовать, при 
этом у животных допустимо проявление 
клинических признаков болезни (лихо­
радка, конъюнктивит, диарея и пр.), про­
ходящих самостоятельно к концу срока 
наблюдения, и к этому времени у них 
должна восстановиться положительная 
динамика набора веса.

Результаты исследований и обсуж­
дение. Контроль содержания рекомби­
нантного белка показал, что его концен­
трация составила 235 мкг/мл. Конечное 
содержание гЕ2 вируса КЧС было 60 мкг 
белка/2 см3 в одной прививочной дозе. 
Концентрация рекомбинантного анти­
гена - важная составляющая иммуноло­
гической эффективности вакцин подоб­
ного типа. Зарубежные и отечественные 
вакцины в зависимости от биологиче­
ских особенностей используемых ре­
комбинантных антигенов, этиологии 
природного возбудителя и кратности 
иммунизации обычно содержат 20- 
150 мкг целевого продукта в прививоч­
ной дозе, подобранной тестированием 
in vivo на естественно-восприимчивых 
животных. Предварительное титрова­
ние вакцины «ВЕРРЕС-КЧС-Е2» в опытах 
на поросятах позволило установить не 
только упомянутую выше прививочную 
дозу, но и показало необходимость дву­
кратной иммунизации для формирова­
ния выраженного иммунного ответа [6].

В данном опыте подтвердили безвред­
ность вакцины «ВЕРРЕС-КЧС-Е2», при ее 
введении у подопытных поросят не ре­
гистрировали местных или общих ре­
акций, угнетения или лихорадки, изме­
нений в их поведении. В течение всего 
поствакцинального периода вакцини­
рованный молодняк сохранял актив­
ность, аппетит и температуру в пределах 
нормативных показателей. Не наблюда­
ли анорексию, респираторную патоло­
гию, конъюнктивит, летаргию, диарею.

На 5-е сутки после экспериментально­
го заражения у животных второй группы 
появились клинические признаки КЧС: 
отказ от корма, диарея, обезвоживание, 
потеря массы тела, повышенная темпе­
ратура тела до 40 - 41 °C, покраснение и 
посинение области паха, ушей, появле­
ние красных пятен на теле. Перед гибе­
лью животные не могли вставать, наблю-



дали судороги, значительное истоще­
ние. Первый поросенок пал на 8-е сутки, 
еще трое - к 12-м, а к 15-м суткам - пали 
все животные этой группы (см. рисунок).

Поросята первой и третьей группы не 
проявили никаких клинических призна­
ков КЧС, лишь у двух поросят из первой 
группы наблюдали незначительное по­
вышение температуры тела (табл. 1).

К концу срока наблюдения (15- 21-е 
сутки после заражения) у вакциниро­
ванных поросят отмечали прирост мас­
сы тела в среднем на 4,6 кг, что соответ­
ствует нормальному набору массы тела 
здоровыми животными.

О репродукции вирулентного вируса 
КЧС в восприимчивых клетках заражен­
ных поросят судили по наличию вирус­
ной РНК в паренхиматозных органах и в 
сыворотке крови (виремии). РНК вируса 
КЧС в сыворотке крови животных всех 
групп до процедуры эксперименталь­
ного заражения не выявляли, т.е. все по­
росята в опыте были отрицательны по 
КЧС. После заражения двукратно вакци­

Выживаемость поросят после экспериментально­
го заражения, %

нированным молодняк первой группы 
также оставался ПЦР-отрицательным, 
в то время как у всех животных второй 
группы уже на 5-е сутки после зараже­
ния зафиксировали положительный 
результат, что свидетельствовало о на­
личии у них виремии вируса КЧС. У вак­
цинированных поросят виремия отсут­
ствовала в течение всего срока наблю­
дения. При посмертном исследовании 
биологического материала от павших 
особей второй группы установили РНК 
вируса КЧС в селезенке, мезентериаль­
ных лимфоузлах и миндалинах.

Гуморальный иммунный ответ к вирусу 
КЧС оценивали по наличию/отсутствию 
сывороточных антител к гликопротеи­
ну Е2 вируса КЧС и относительному их 
содержанию в динамике проведения 
опыта: до вакцинации - после первой и 
второй вакцинации - после эксперимен­
тального заражения (табл. 2).

Как видно из данных таблицы 2, у всех 
вакцинированных поросят первой груп­
пы сероконверсия проявлялась после 
второй иммунизации. Только один по­
росенок был серопозитивным на 21-е 
сутки после первого введения препа­
рата (перед второй иммунизацией). В 
дальнейшем вирусспецифические ан­
титела сохранялись на высоком (вплоть 
до полного ингибирования реакции, 
Кинг=100 %) уровне в течение всего пе­
риода наблюдения у всех животных этой 
группы. Невакцинированные поросята 
второй группы оставались серонегатив­
ными после исчезновения материнских

Результаты термометрии после экспериментального заражения
Таблица 1

Группа
Время после экспериментального заражения, сутки

5-е 8-е 12-е 15-е 21-е
Первая 39,6* 39,56 39,32 39,38 39,92

Вторая 40,82 40,13 39,80 П -

Третья Н/и Н/и Н/и Н/и 39,60

“Приведены среднегеометрические значения величин по каждой группе; 
П - пали все животные из группы; Н/и - не проводили.



Результаты ИФА по выявлению антител к вирусу КЧС в сыворотке крови поросят
Таблица 2

Группа
До 

вакци­
нации

Через 21 сутки 
после первой 
вакцинации

Через 14 суток 
после второй 
вакцинации

После экспериментального заражения, сутки

5-е 8-е 12-е 15-е 21-е

Первая 33,82 (-) 39,84 (-) 98,04 (+) 97,54 (+) 94,26 (+) 97,7 (+) 100 (+) 99,94 (+)

Вторая 59,52 (+) 30,34 (-) 33,56 (-) 25,28 (-) 22,4 (-) 44,6 (+/-) П -

Третья 65,55 (+) 28,95 (-) 34,25 (-) Н/и Н/и Н/и Н/и 25,7 (-)

Примечание. Интерпретация значения Кинг: (-) - отрицательное, (+/-) - сомнительное, (+)- положительное; 
П-пали все животные из группы.

антител, последующее эксперименталь­
ное заражение высокой дозой вирулент­
ного штамма вируса КЧС практически 
блокировало их выработку и приводило 
к гибели животных. Также не выявили 
антител у животных третьей группы, что 
свидетельствовало об отсутствии у них 
выраженного иммунного ответа.

По завершении срока наблюдения 
поросят первой и третьей группы под­
вергли вынужденному убою и провели 
патологоанатомическое вскрытие. В ре­
зультате установили, что легкие, печень, 
почки, селезенка, кишечник, мезенте­
риальные и подчелюстные лимфоузлы, 
миндалины у животных первой группы 
не имели патологических изменений, ха­
рактерных для КЧС. Подобную картину 
наблюдали на вскрытии у поросят треть­
ей группы. Результаты ПЦР показали от­
сутствие РНК вируса КЧС в селезенке, ме­
зентериальных лимфоузлах и миндали­
нах животных первой и третьей группы.

Таким образом, комплексная оценка 
экспериментальных животных подтвер­
дила два важных момента, которые сле­
дует учитывать при проведении вакци­
нации рекомбинантными вакцинами:
- вакцинировать следует серонегатив­

ных особей (в данном опыте поросята 
достигали этого статуса к 50-суточному 
возрасту), поскольку высокий уровень 
материнских антител может негативно 
влиять на развитие иммунного ответа 
при вакцинации [8, 9];

-для формирования иммунитета про­
тив КЧС необходима по меньшей мере 
двукратная вакцинация.

Данные факторы находятся в соответ­
ствии с более ранними зарубежными ис­
следованиями, результаты которых, на­
шедшие отражение в руководстве 01Е по 
рекомбинантным вакцинам против КЧС, 
подчеркивают более позднее развитие 
иммунного ответа (на 14-е сутки после 
вакцинации) и необходимость двукрат­
ной иммунизации [10]. Вместе с тем при­
менение рекомбинантных вакцин про­
тив КЧС целесообразно при тотальном 
отказе от живых вакцин на благополуч­
ных территориях, в том числе исполь­
зующих стратегию DIVA, и получении 
отдельными регионами с развитым сви­
новодством статуса свободных от КЧС.

Заключение. Априори более низкая 
иммуногенность рекомбинантной вак­
цины против КЧС по сравнению с живой 
указывает на необходимость проверки 
ее эффективности в условиях экспери­
ментального заражения. Контрольные 
испытания доказали эффективность 
вакцины «ВЕРРЕС-КЧС-Е2» против пре­
дельно возможной на практике зара­
жающей дозы 105 LD50 вирулентного 
штамма «Ши-Мынь» вируса КЧС. Вакци­
на безвредна, иммуногенно активна и 
после двукратного применения предот­
вращает гибель зараженных животных в 
100 % случаев. Другой важный момент - 
практическая эффективность подобного



типа вакцин при правильном конструи­
ровании рекомбинантных антигенов и 
подборе адъюванта, подтвержденная 
экспериментальным заражением. В этом 
случае рекомбинантные вакцины мо­
гут быть альтернативой традиционным 
цельновирионным препаратам и быть 
при этом более безопасными.
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Представлены обобщенные современные данные о парвовирусах свиней, их распространении, молекулярно­
биологических свойствах, роли в инфекционной патологии и методах диагностики. Особое внимание уделено 
парвовирусу свиней 1, вызывающему заболевания, которые наносят экономический ущерб свиноводству. В по­
следнее время выявили еще семь новых видов парвовирусов свиней по всему миру, что подчеркивает необходи­
мость изучения их циркуляции и патогенного потенциала в России. Ключевые слова: парвовирус свиней, класси­
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The article represents actual data on porcine parvovirus, its distribution, molecular and biological properties, its role in 
infectious pathology, and diagnostic methods. The article specifically focuses on porcine parvovirus 1, a pathogen that 
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Свиноводство - одна из ключевых от­
раслей сельского хозяйства в России. 
Согласно данным Министерства сель­
ского хозяйства с 2020 г., страна вышла 
на 100% самообеспеченности свини­
ной, на конец февраля 2024 г. числен­
ность свиней составила 29 млн голов. 
Тем не менее свиноводческие пред­
приятия сталкиваются со снижением ре­
продуктивной функции свиноматок, что 
наносит значительный экономический 
ущерб. Среди наиболее распространен­
ных вирусных болезней, создающих эту 
проблему, можно выделить парвовирус 
свиней (ПВС1). Он вызывает патологии 
репродуктивных органов у свиноматок, 
приводит к снижению рождаемости, 
мертворождению и мумификации пло­
дов, а также гибели новорожденных по­
росят (SMEDI) [2,10,15].

Парвовирус свиней впервые обна­
ружили в Германии в 1965 г. Сейчас его 
регистрируют на всех континентах [11, 
16]. В странах Европы, в Китае и Южной 
Корее мониторинги проводят регуляр­
но [7, 8, 12, 19]. Несмотря на значитель­
ные усилия по вакцинации и улучшению 
санитарного контроля в свиноводстве, 
количество случаев SMEDI, вызванных 
ПВС1, в Бельгии увеличилось с 0,5% 
в 2017 г. до 9,2% в 2019 г. В Дании до 
2015 г. менее 5% исследованных пло­
дов были положительными на ПВС1, а в 
2015-2021 гг. в среднем 17,4 % [17].

В России ПВС1 впервые выделил 
Б.Г. Орлянкин в 1982 г. из внутренних ор­
ганов мумифицированных плодов сви­
номатки [2]. В настоящее время данных 
о распространении ПВС в России мало. 
В 2002 г. сероположительных к парво­
вирусу животных выявили в 236 из 246 
хозяйств различных регионов Черно­
земья (95,9 %). В ходе серологического 
анализа, проведенного С.А. Кукушки­
ным и соавт. в 2007 г., антитела, специ­
фичные к ПВС1, обнаружили у 45 % ди­

ких кабанов в Московской области [4]. В 
2012 г. ДНК вируса зарегистрировали в 
13,5 % образцов из нескольких хозяйств 
Ростовской и Белгородской области [1]. 
Это указывает на постоянное присут­
ствие парвовируса свиней на террито­
рии России и необходимость проведе­
ния мониторинга его распространения.

Морфология вируса и структура 
генома. Парвовирус свиней 1 отно­
сится к семейству Parvoviridae, роду 
Protoparvovirus [6]. Это маленький без- 
оболочечный вирус диаметром 23 - 
28 нм. Икосаэдрический капсид состо­
ит из 60 капсомеров (VP-белков). Геном 
представлен одноцепочечной молеку­
лой ДНК длиной около 5 тыс. нуклео­
тидов. Он состоит из двух концевых 
шпилек (120- 200 п.о.) и двух открытых 
рамок считывания (ORF). 0RF1, распо­
ложенная ближе к 5'-концу, кодирует 
неструктурный белок 1 (N51) и посред­
ством альтернативного сплайсинга бе­
лок N52. Они участвуют в расщеплении 
и репликации вирусной ДНК и в упаков­
ке генома. Неструктурные белки также 
обладают цитотоксичностью, способ­
ной вызывать гибель клеток. 0RF2 рас­
положена ближе к З'-концу и кодирует 
структурные белки капсида: большой 
белокУР! (729 аминокислот) и меньший 
белок VP2 (на 120 аминокислот меньше 
с N-конца), образующийся путем сплай­
синга из той же РНК-матрицы. Кроме 
этого, был обнаружен короткий мем­
бранный белок SAT, экспрессируемый 
с помощью механизма «негерметично­
го сканирования» с той же мРНК, что и 
VP2. Он способствует быстрому лизису 
клеток и высвобождению вируса [5, 6, 
13,15].

Патогенез. В большинстве случаев 
инфекция, обусловленная ПВС1, сама по 
себе не вызывает клинических симпто­
мов у взрослых несупоросных свиней, 
поросят и хряков-производителей. Од-



нако вирус выделяется со спермой в те­
чение 2-3 недель после заражения, не 
оказывая непосредственного действия 
на спермин [2, 3,10].

Исход инфекции у плода зависит от 
срока супоросности свиноматки. Во 
время виремии вирус проходит через 
плаценту и инфицирует эмбрионы или 
плоды. Предполагают, что ПВС1 про­
никает через плацентарный барьер с 
помощью материнских макрофагов. 
Заражение свиноматки в первом три­
местре супоросности (30 - 36 дней) 
приводит к полному рассасыванию 
эмбрионов. Если же вирус проникает 
позже, то погибшие плоды мумифици­
руются. Внутриутробно горизонталь­
ная передача вируса от одного плода к 
другому происходит медленно, в связи 
с этим они погибают на различных ста­
диях развития. У иммунокомпетентных 
плодов, инфицированных после 70-го 
дня супоросности, вырабатываются ан­
титела и они обычно выживают [3, 10, 
15]. Определенное влияние на исход 
заражения плода оказывает и генетиче­
ский состав вируса. Низкопатогенные и 
вакцинные штаммы (например, NADL-2) 
не могут проникать через плацентар­
ный барьер так же эффективно, как вы­
сокопатогенные (Kresse, 27а и NADL-8), 
поэтому их воздействие реже приводит 
к негативным последствиям. Для транс­
плацентарного проникновения штамма 
NADL-2 в эмбрион при заражении супо­
росных свиноматок требуется в 10 тыс. 
раз больше вирусных частиц, чем при 
инфицировании вирулентным штаммом 
NADL-8 [10].

Генетическая изменчивость. Раньше 
считали, что геном парвовируса свиней 
консервативен и патоген антигенно ста­
билен. Однако в начале 2000-х гг. в Гер­
мании обнаружили новый антигенный 
вариант ПВС1 под названием 27а [19]. За 
несколько лет он распространился по 

всей Европе, обладая повышенной при­
способляемостью из-за новых мутаций 
и иммунным ускользанием. Для штамма 
27а описаны новые профили капсида 
и продемонстрирован низкий уровень 
перекрестной нейтрализации антител, 
полученных в результате использова­
ния традиционных вакцинных штаммов 
[17, 19]. В течение последних десятиле­
тий генетическое разнообразие ПВС1 
активно изучали на основе полных и 
частичных последовательностей VP1/2 
или NS1, что позволило создать не­
сколько систем генетической класси­
фикации. A.F. Streck et al. и D. Cadar et al. 
предложили классифицировать штам­
мы ПВС1 на шесть кластеров (A - F) на 
основе генетической гетерогенности 
последовательностей генов VP1/VP2 
[5, 14]. N. Vereecke et al. данную класси­
фикацию пересмотрели [17]. На основе 
анализа внутри- и межкластерной иден­
тичности аминокислот было предложе­
но штаммы ПВС1 разделить на четыре 
отдельных кластера (PPV1a- PPV1d). К 
кластерам PPV1 а и PPV1 b относят изоля- 
ты из Европы, PPV1 с представлен толь­
ко азиатскими штаммами, подобными 
NADL-2, штаммы PPVId не имеют четких 
географических ограничений.

Диагностика и изоляция ПВС. Диа­
гностика парвовирусной инфекции 
свиней включает комплексный подход, 
основанный на анализе клинико-эпи­
зоотологических данных и лаборатор­
ных исследований, направленных на 
обнаружение генома вируса или специ­
фических антигенов и антител. Для это­
го в лабораторию направляют образцы 
крови, сыворотки, мумифицированные 
плоды, пробы органов (сердце, селезён­
ка, лёгкие, лимфатические узлы), сперму 
хряков. Из серологических методов диа­
гностики раньше широко применяли 
реакцию гемагглютинации (РГА) и метод 
флуоресцирующих антител (МФА или
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РИФ), реакцию торможения гемагглюти­
нации (РТГА) и реакцию нейтрализации 
(PH). Сегодня иммуноферментный ана­
лиз (ИФА) - наиболее часто используе­
мый тест для выявления специфических 
антител к ПВС. Следует отметить, что 
вирус может агглютинировать эритро­
циты морских свинок, мышей, кошек, 
обезьян, кур и людей [10].

В последние годы полимеразная цеп­
ная реакция (ПЦР) стала основным ин­
струментом для молекулярной диагно­
стики инфекционных болезней у живот­
ных, включая парвовирус свиней. Этот 
метод позволяет быстро и точно выяв­
лять наличие вирусного генома в био­
логическом материале. С помощью ПЦР 
в реальном времени можно проводить 
детекцию непосредственно во время 
амплификации. Современные разработ­
ки в области диагностики направлены на 
одновременное установление несколь­
ких патогенов. Благодаря мультиплекс­
ной ПЦР можно обнаружить ПВС вместе 
с вирусами псевдобешенства, классиче­
ской чумы свиней, африканской чумы 
свиней, репродуктивно-респираторно­
го синдрома свиней, цирковирусом сви­
ней 2-го типа. Это особенно актуально 
для крупных свиноводческих хозяйств, 
где необходимо контролировать множе­
ство заболеваний одновременно.

Для выделения ПВС можно исполь­
зовать культуры клеток почек свиней 
(РК-13, РК-15) и тестикул поросёнка (ТП) 
[15]. Однако этот метод считается менее 
эффективным и надежным, поскольку 
вирус не всегда удается изолировать из 
погибших или мумифицированных пло­
дов. К тому же из-за устойчивости ПВС 
есть риск контаминировать исследуе­
мый материал и клеточные культуры в 
лаборатории. Следует также учитывать, 
что первичные культуры, используемые 
для выделения вируса, могут быть при­
готовлены из тканей плодов и поросят, 

инфицированных ПВС, что приводит к 
ложноположительным результатам.

Новые парвовирусы свиней. За по­
следние 20 лет с помощью современ­
ных методов секвенирования и мета- 
геномного анализа последовательно 
идентифицировали еще семь новых 
видов ПВС (от ПВС2 до ПВС8) [6, 11, 16]. 
В 2001 г. был обнаружен ПВС2 в сыво­
ротке крови свиней из Мьянмы, его 
отнесли к роду Tetraparvovirus. Семь 
лет спустя в Гонконге идентифицирова­
ли новый ПВСЗ (род Tetraparvovirus). О 
ПВС4 и ПВС5 сообщали в 2010 и 2013 гг. 
в США, а ПВС6 впервые выявили у абор­
тированных плодов свиней в Китае в 
2014 г. Близкородственные ПВС4 и ПВС6 
отнесли к роду Copiparvovirus. Несмотря 
на нуклеотидное сходство с ними, ПВС5 
остается неклассифицированным по 
данным Международного комитета по 
таксономии вирусов (ICTV). ПВС7 впер­
вые изолировали от здоровых взрос­
лых свиней в США в 2016 г., он при­
надлежит к роду Chaphamaparvovirus 
в подсемействе Hamaparvovirinae. Еще 
один вид ПВС8 установили в Китае в 
2022 г. и предварительно отнесли к 
роду Protoparvovirus, но таксономиче­
ская классификация еще не определе­
на. Филогенетические исследования 
свидетельствуют, что новые виды ПВС 
появились до того, как о них впервые 
сообщили, и были определены следую­
щим образом: ПВС2 мог появиться в 
1920-х годах, ПВСЗ - в 1930-х, ПВС4- в 
1980 году и ПВС7 - с 2004 года [14].

За последние несколько лет опубли­
ковано много данных о распростране­
нии новых видов парвовирусов свиней 
по всему миру [7, 8, 12, 16]. Все ПВС об­
наружены в Китае, а в США, Южной Ко­
рее, Польше и Италии проводили мони­
торинг на наличие семи видов ПВС1 - 
ПВС7. Различные циркулирующие ПВС 
изучали в Бразилии, Великобритании,



Венгрии, Румынии, Сербии, Хорватии, 
Испании, Словении и других странах. 
Их распространение не ограничивается 
домашними свиньями, так как патогены 
выявляли у диких кабанов. В отличие 
от ПВС1 значение новых парвовирусов 
для здоровья свиней изучено плохо, 
поскольку экспериментального зара­
жения животных и выделения боль­
шинства из них на культурах клеток не 
проводили. Только ПВС2 и ПВСб были 
охарактеризованы in vitro [9,18].

Все ПВС имеют обширный тропизм. Их 
регулярно выявляют в тканях и органах 
как здоровых, так и больных свиней с 
респираторными или репродуктивны­
ми патологиями [16]. Кроме того, ПВС4, 
ПВС6 и ПВС7 были обнаружены в абор­
тированных плодах. Во многих случаях 
регистрировали коинфекции с другими 
патогенами (особенно ЦВС-2, ЦВС-3 и 
РРСС), что затрудняет оценку их роли в 
заболеваниях свиней [7, 8,16].

Заключение. Широкое распростране­
ние новых видов парвовирусов свиней 
ставит вопрос о необходимости изуче­
ния их циркуляции в России для понима­
ния влияния на здоровье свиней и раз­
работки мер контроля и профилактики.

Исследования проведены при под­
держке Министерства науки и выс­
шего образования Российской Фе­
дерации. Регистрационный номер 
темы государственного задания 
FGUG-2025-0005.
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С целью предупреждения заноса и распространения некоторых возбудителей инфекционных болезней живот­
ных и птиц проводят профилактическую вакцинацию. Однако, несмотря на значительные усилия ветеринарных 
специалистов, вспышки заболеваний периодически регистрируют у вакцинированных животных, не снижается 
инцидентность заболевания, хотя охват поголовья иммунизацией увеличивается, что указывает на низкую эффек­
тивность вакцины. Оценка эффективности вакцины - критически важный, но недостаточно используемый компо­
нент мониторинга результативности противоэпизоотических мероприятий, особенно в чрезвычайных ситуациях. 
Действенность вакцины в ходе клинических исследований в контролируемых условиях может отличаться от та­
ковой в полевых условиях в разных группах. В статье рассмотрены наиболее распространенные методы оценки 
эффективности вакцины и факторы, которые необходимо учитывать на этапе планирования и последующего ана­
лиза результатов. Ключевые слова: вакцина, эффективность, когортные исследования, исследования случай-кон- 
троль, скрининговые исследования.
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In order to prevent the introduction and spread of certain pathogens of infectious diseases of animals and birds, preventive 
vaccination is carried out. However, despite the considerable efforts of veterinary specialists, outbreaks of diseases are 
periodically recorded in vaccinated animals, the incidence of the disease does not decrease, although the coverage 
of livestock with immunization increases, which indicates the low effectiveness of the vaccine. Vaccine effectiveness 
assessment is a critically important but underused component of monitoring the effectiveness of antiepizootic measures, 
especially in emergency situations. The effectiveness of the vaccine in clinical trials under controlled conditions may differ 
from that in the field in different groups.The article discusses the most common methods for evaluating the effectiveness 
of a vaccine and the factors that need to be considered at the planning stage and subsequent analysis of the results. Key 
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Вакцинопрофилактика - эффектив­
ная мера, занимающая ведущее место в 
борьбе с более чем 400 инфекционными 
болезнями, поражающими млекопитаю­
щих, птиц и рыб,способная значительно 
ограничить распространение и цирку­
ляцию возбудителя, снизить инцидент­
ность, превалентность и смертность и 
даже искоренить патоген. Инфекции, 
при которых вакцинация позволяет 
воздействовать на эпизоотический про­
цесс, называются вакциноуправляемы­
ми. Успех любой программы вакцина­
ции зависит от множества переменных:
- фактор препарата (тип препарата и 

его качество);

- эпизоотологическая характеристика 
возбудителя (эффективность вакцины; 
биологические и эпизоотологические 
свойства возбудителя);
- фактор планирования (разработка 

комплекса противоэпизоотических мер 
и корректирующих мероприятий);
- фактор контроля/внешней среды 

(меры контроля возбудителя и неспеци­
фической профилактики);

- факторы, зависящие от состояния вос­
приимчивого организма (оказывающие 
влияние на формирование индивидуаль­
ного и популяционного иммунитета).

Если «факторы препарата» всеце­
ло контролируют производители, то
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остальные факторы зависят только от 
качества разработанных противоэпи- 
зоотических мероприятий и их выпол­
нения ветеринарными специалистами.

Теоретически вакцины должны быть 
достаточно эффективными, чтобы за­
щищать животных даже при высокой 
восприимчивости и воздействии высо­
ковирулентных возбудителей [13]. Од­
нако невзирая на разнообразие вакцин 
и схем иммунизации, эпизоотическая 
ситуация по многим инфекционным 
болезням животных и птиц, в том числе 
особо опасным, остается напряженной, 
это может быть обусловлено и низкой 
эффективностью используемых вакцин, 
несмотря на их высокую действенность. 
Одна из причин заключается в том, что 
эффективность и действенность вакци­
ны часто используют как взаимозаме­
няемые понятия, что соответственно 
приводит к неправильному выбору пре­
парата для осуществления противоэпи- 
зоотических мероприятий. Действен­
ность вакцины - показатель защиты жи­
вотных, оцениваемый при испытаниях в 
идеал ьных/контролируемых условиях 
вакцинации и заражения. Эффектив­
ность вакцины - показатель защиты 
животных, которую она обеспечивает в 
полевых условиях в рамках программы 
вакцинации [9]. Несмотря на всю важ­
ность проблемы, количество исследо­
ваний по оценке эффективности вакцин 
недостаточно, а без них будет трудно 
объяснить сбои в борьбе с заболева­
ниями, не говоря уже о том, чтобы пред­
сказать их [10].

В статье рассмотрены различные под­
ходы к оценке эффективности вакцин и 
факторы, влияющие на нее.

Материалы и методы. Проведен ана­
лиз научных публикаций по вакцино- 
профилактике, методологии контроля 
ветеринарных вакцин в базах данных 
(PubMed, Scopus, Web of Science), ре­

комендаций Всемирной организации 
здравоохранения животных и Продо­
вольственной и сельскохозяйственной 
организации ООН.

Результаты исследований и обсуж­
дение. Вакцины при производстве про­
ходят испытания на безопасность и им­
муногенность, оцениваемые на ограни­
ченном количестве целевых животных 
[1], а в некоторых случаях с помощью 
серологических исследований. Один 
из методов оценки эффективности вак­
цины-двойное слепое рандомизиро­
ванное контролируемое исследование, 
являющееся «золотым стандартом» [3, 
4]. В данном случае контролируют ха­
рактеристики опытных животных и воз­
действие патогенов, сводя к минимуму 
различия между вакцинированными и 
контрольными группами. Но из-за за­
трат и возможного риска распростра­
нения патогенов число животных, ис­
пользуемых для оценки действенности, 
как правило, невелико, а продолжи­
тельность наблюдения ограничена, что 
снижает статистическую достоверность 
исследований [6], хотя это дает неко­
торую уверенность в том, что вакцина 
будет обеспечивать защиту животных 
даже в экстремальных ситуациях. Но 
чаще всего эффективность вакцины в 
полевых условиях будет отличаться от 
действенности, измеренной в ходе ис­
пытаний [14], так как на нее влияют мно­
гие факторы и переменные, которые 
можно учесть при идеальных/контро- 
лируемых условиях: динамика измене­
ния численности животных; различие в 
их иммунном статусе; воздействие воз­
будителя, как на всю популяцию, так и 
внутри группы,соблюдение «холодовой 
цепи» при хранении и транспортировке 
препарата, несоблюдение сроков вак­
цинации [13]. Эффективность вакцины 
может меняться непредсказуемо и ее 
необходимо постоянно контролиро-
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вать, особенно при вспышках заболева­
ния, возникающих в вакцинированной 
популяции.

Для корректной оценки эффективно­
сти вакцины очень важно установить 
определение случая заболевания [2,14]. 
Случай заболевания - отдельное живот­
ное, инфицированное возбудителем, с 
клиническими признаками заболева­
ния или без них. Многие факты инфици­
рования, особенно вакцинированных 
животных, могут быть не установлены 
[13], поэтому чувствительность и спе­
цифичность определения случая очень 
важны [10, 11]. На оценку эффективно­
сти вакцины большее влияние оказыва­
ет специфичность, чем его чувствитель­
ность, поскольку ошибочное определе­
ние случая уравнивает частоту в обеих 
группах, что приводит к ложно низкой 
оценке действенности вакцины [3]. Но 
высокая чувствительность позволяет 
получить более точную оценку, низкая - 
на оценку существенно не влияет, при 
условии, что определение случая иден­
тично для групп вакцинированных и не- 
вакцинированных животных.

Эффективность вакцины оценивают 
как относительный риск заболевания в 
вакцинированной популяции по срав­
нению с невакцинированной [11], путем 
сравнения кумулятивной инцидентно­
сти в вакцинированной популяции с 
таковой в невакцинированной популя­
ции, подвергшейся воздействию того 
же возбудителя [12]. Стандартное урав­
нение для расчета эффективности вак­
цины (ЭВ) в процентах:

ЭВ =
КИВ\1
КЙНЛ Х100 %,1 -

где КИВ- кумулятивная инцидент­
ность в вакцинированной популяции; 
КИН - кумулятивная инцидентность в 
невакцинированной популяции.

В рандомизированных контролируе­
мых исследованиях [2] из-за процес­
са рандомизации вакцинированные и 
контрольные группы имеют одинако­
вый уровень воздействия всех извест­
ных и неизвестных факторов риска. К 
сожалению, в полевых условиях их не 
всегда можно провести, поэтому для 
оценки эффективности вакцины в ос­
новном используют методики наблю­
дения, к которым относятся как прямые 
(когортные), так и косвенные (случай- 
контроль) исследования, позволяющие 
оценить заболевание, как результат 
неудачи вакцины или действия других 
факторов [9, 14].

Когортные исследования - опти­
мальны, если можно определить 
конкретную популяцию/группу жи­
вотных, подверженную риску ин­
фицирования или заболевшую [12]. 
При этом выбирают только группы 
животных из эпизоотических очагов, 
заболевших во время вспышки, что 
позволяет предположить идентичное 
воздействие патогена на всю изучае­
мую популяцию [7]. Большинство ко­
гортных исследований, как правило, 
проводятся в рамках расследования 
вспышки, поэтому распределение не­
случайно, а риск различного уровня 
воздействия патогена в когортах по­
вышает риск систематической ошиб­
ки [8, 9]. Для сведения ее к минимуму 
необходимо соблюдение пяти крите­
риев [11]:

1 - отсутствие активности возбудите­
ля в вакцинированной когорте до нача­
ла вспышки;

2 - в когорту включены как вакцини­
рованные, так и невакцинированные 
животные, где были случаи заболевания 
или контакты с инфицированными осо­
бями;

3 - адекватная численность животных 
в исследуемой группе;



4- высокая кумулятивная инцидент­
ность (скорость атаки);

5 - имеются достоверные данные о 
вакцинации.

С помощью метода случай-контроль 
определяют вызвана ли вспышка за­
болевания низкой эффективностью 
вакцины и устанавливают причины ее 
возникновения [13, 14]. Эффективность 
вакцины в этом варианте оценивают, 
сравнивая статус вакцинации заболев­
ших животных с таковым контрольной 
группы, которая подвергалась анало­
гичному воздействию возбудителя, но 
случаев заболевания не было [8]. Слу­
чаи отбирают по наличию интересую­
щего заболевания, а в контрольные 
группы - на основании сопоставимости 
иммунного статуса, но без заболевания, 
что позволяет рассчитать коэффици­
ент вероятности вакцинации. Метод 
случай-контроль относительно прост 
и недорог в применении при условии 
точных данных о вакцинации и забо­
леваниях [14]. Однако отсутствие вак­
цинированных и невакцинированных 
животных в одном месте и вероятность 
иммунизации в группах повышенного 
риска может помешать формированию 
подходящей контрольной группы. При 
применении данного метода критиче­
ски важна информация о вакцинации, 
если достоверность истории вакцина­
ции различается в случаях и контро- 
лях, то результат может быть смещен 
от истинного значения. Слабость этого 
дизайна - выбор контрольных групп, 
которые могут быть нерепрезентатив­
ными [11,14].

При определении эффективности 
вакцины можно использовать метод, 
основанный на оценке частоты вторич­
ных случаев заболевания в популяции, 
где были зарегистрированы первичные 
случаи [9, 12]. Метод позволяет скор­
ректировать потенциальные различия 

в подверженности риску инфицирова­
ния между вакцинированными и невак- 
цинированными животными. Исполь­
зуя данный метод при ряде инфекций, 
необходимо учитывать, что результат 
оценки эффективности, как правило, бу­
дет ниже, чем таковой, полученный дру­
гими методами [3]. Если в хозяйстве ста­
тус вакцинации у контактных животных 
такой же, как у первичного заболевше­
го, то результаты исследования случаев 
попадания возбудителя в популяцию 
от вакцинированного животного могут 
быть необъективными и ложно завы­
шать оценку. Связано это с меньшей тя­
жестью заболевания вакцинированных 
животных и низким выделением возбу­
дителя, что уменьшит риск инфициро­
вания преимущественно вакциниро­
ванных животных и, возможно, повысит 
оценку эффективности вакцины [4]. Для 
нивелирования вышеописанного необ­
ходимо четкое определение случая с 
указанием тяжести клинического про­
явления заболевания.

При постоянном мониторинге эффек­
тивности вакцины в рамках контроля 
заболевания или при наличии данных 
только о статусе вакцинации заболев­
ших животных используют метод скри­
нинга. Наиболее доступной информаци­
ей может служить доля случаев у вакци­
нированных животных (PCV) и размер 
целевой вакцинированной популяции 
(PPV) [13]. Тогда уравнение эффектив­
ности вакцины будет выглядеть следую­
щим образом [5]:

ЭВ = 1 — LV1-PCV7V PPV

Данный метод удобен при условии, 
что любые погрешности остаются доста­
точно стабильными, это позволяет при­
менять его для мониторинга изменений 
эффективности вакцины с течением



времени [5]. К сожалению, он не позво­
ляет получать точные оценки, так как за­
вышение показателя PPV приведет к по­
вышению оценки, это особенно замет­
но, когда охват вакцинацией более 80 % 
[11]. Метод скрининга - наиболее эконо­
мичный и быстрый способ определить 
эффективность вакцины, так как для 
этого требуется только надежная оцен­
ка доли вакцинированных животных и 
оценка охвата вакцинацией популяции, 
подверженной риску. Если результаты, 
полученные при помощи метода скри­
нинга, показывают, что эффективность 
вакцины ниже ожидаемой, то данные 
следует подтвердить, используя более 
точные методы, например когортными 
исследованиями, проводимыми во вре­
мя расследования вспышки.

Заключение. Приведенные методы - 
ценный инструмент для оценки эффек­
тивности вакцины. Они позволят ве­
теринарным специалистам применять 
наиболее действенные иммунобиоло­
гические препараты при планировании 
и осуществлении противоэпизоотиче- 
ских мероприятий с учетом местных 
эпизоотологических факторов и осо­
бенностей ведения животноводства, но 
ни один из них не является идеальным.

Работа выполнена в рамках испол­
нения государственного задания по 
теме FGUG-2025-0003: «Изучение раз­
нообразия микробиома животных 
и окружающей среды в природных 
резервуарах с применением мета- 
геномного подхода для создания и 
реализации комплекса мероприятий 
по защите животных от инфекци­
онных заболеваний, поиск источни­
ков инфекций животных и человека, 
получение штаммов потенциально 
пригодных для производства диагно­
стических и иммунобиологических 
препаратов в целях обеспечения био­
логической безопасности страны».
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Анализ современных технологий про­
мышленного птицеводства показыва­
ет, что в европейских странах широко 
практикуют напольное содержание 
цыплят-бройлеров (более 90%), в Рос­
сии 60% поголовья выращивают на 
полу, а в азиатских странах и Китае толь­
ко 35 %. Нашими многочисленными ис­
следованиями и работами других уче­
ных доказано, что все птицеводческие 
хозяйства, практикующие напольное 

содержание птицы, неблагополучны по 
паразитарным болезням, прежде всего, 
кокцидиозам. Помимо них, в зависимо­
сти от уровня санитарии и биозащиты 
предприятий, встречаются клещи, жуки- 
хрущаки и другие насекомые.

Актуальность проблемы, особенно 
кокцидиоза, обусловлена его широким 
распространением и способностью па­
разитов накапливаться в больших ко­
личествах в течение короткого време-
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ни, так как один полный цикл кокцидий 
составляет 6-7 дней и за 40 дней вы­
ращивания бройлеров этих циклов мо­
жет быть от 6 до 7. Кокцидиоз опасен не 
только сам по себе, но и в ассоциации с 
другими заболеваниями.

Отечественные и зарубежные специа­
листы отмечают, что заболеваемость 
молодняка кур эймериозом остается вы­
сокой, однако форма болезни перешла 
из клинической в субклиническую, что 
существенно снижает экономические по­
казатели производства. Основной причи­
ной этого считают постоянное примене­
ние кокцидиостатиков, без учета степени 
адаптации к ним кокцидий. Количество 
устойчивых штаммов паразитов увеличи­
вается с каждым годом, а эффективность 
кокцидиостатиков, как традиционных 
средств борьбы с паразитом, находится 
на минимальном уровне [4,5,7].

Ветеринарные паразитологи из разных 
стран считают, что противоэпизоотиче- 
ские мероприятия, проводимые в птице­
водческих хозяйствах, не обеспечивают 
полной защиты поголовья от паразитов. 
В неблагополучных хозяйствах передача 
инвазии происходит через загрязненное 
оборудование, кормушки, корма, воду, 
инвентарь, подстилку. Механическими 
разносчиками заразы остаются члени­
стоногие, грызуны, синантропные птицы, 
а также обслуживающий персонал (на 
обуви, одежде, предметах ухода).

Цель нашей работы - провести мо­
ниторинг эпизоотической ситуации по 
паразитозам (эймерии и подстилочные 
клещи) на бройлерном предприятии с 
комплексной биозащитой при беспод- 
стилочной и подстилочной технологии 
выращивания цыплят в зимнее и весен­
нее время года.

Материалы и методы. Работу выпол­
нили на одном из птицеводческих пред­
приятий Северо-Западного федераль­
ного округа России в 2023 - 2025 гг. В хо­

зяйстве в основном применяют беспод- 
стилочную технологию выращивания, 
но на одной из площадок на общей тер­
ритории используют подстилку (как и на 
многих птицефабриках РФ с напольным 
содержанием). По принятой в стране 
технологии бройлеров выращивали до 
44-дневного возраста с последующим 
убоем. Сохраняя конфиденциальность, 
предприятие не называем.

Инвазированность цыплят Emeria spp. 
изучали копроскопическими методами 
Фюллеборна и Дарлинга в зимне-весен­
ние периоды, исследуя по 10-20 проб 
помета 9 - 10-; 20 - 22- и 35 - Зб-дневно- 
го молодняка. Определяли экстенсив­
ность (ЭИ) и интенсивность (ИИ) эйме- 
риозной инвазии. При обнаружении 
членистоногих их тоже учитывали. Ко- 
проскопические исследования на про­
стейших осуществляли согласно ГОСТ 
25383-82. Количество ооцист эймерий 
подсчитывали с помощью микроскопа 
Zeiss Primo Star, увеличение в 100 раз 
(окуляр х10, объектив х10 и х40). Интен­
сивность инвазии определяли количе­
ственным методом в 1 грамме помета с 
использованием камеры МакМастера.

После завершения технологического 
цикла и сдачи цыплят на убой в птични­
ке по принятой программе осуществляли 
механическую уборку, чистку, мойку, ре­
монт пола, оборудования, просушку поме­
щения птичников, влажную дезинфекцию, 
дезинвазию и заключительную аэрозоль­
ную дезинфекцию. Для подтверждения 
качества проделанной работы брали со- 
скобы с пола, стен и оборудования после 
окончания технологического цикла и в 
подготовленном к размещению молодня­
ка птичнике до и после дезинвазии.

Дезинфицирующие обработки прово­
дили в следующей последовательности:

- влажная дезинфекция помета («по- 
грязному»). После вывоза птицы на убой 
с помощью опрыскивающей установки
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«ЭМПАС» 220 Вт (Голландия) помещение 
обрабатывали 0,5%-ным дезинфици­
рующим препаратом (17% по ДВ- глю­
таровый альдегид + четвертично-аммо- 
нийные соединения - ЧАС) из расчета 
0,25 л/м2. Средство распыляли под дав­
лением 50 - 60 бар, экспозиция - 3 часа. 
В зимне-весенний период дополнитель­
но обрабатывали аэрозольным методом 
(холодный туман) 0,5%-ным препаратом 
на основе 1 % глютарового альдегида, 
7 % глиоксаля и 25 % смеси ЧАС, доза - 
5 мл/м3, экспозиция - 12 часов;
- на следующий день после механиче­

ской уборки помета дезинфицировали 
препаратом в рабочей концентрации 
0,5 % (17% по ДВ - глютаровый альдегид 
+ ЧАС) из расчета 0,5 л/м2;

- пенная мойка средством на осно­
ве щелочи, комплексных ПАВ и пенных 
компонентов в 3%-ной рабочей концен­
трации. Через 15-20 мин экспозиции 
все смывали водой;
- помещение просушивали (обяза­

тельная процедура);
- первая влажная дезинфекция «по-чи­

стому» препаратом в рабочей концен­
трации 0,5 % (17 % по ДВ - глютаровый 
альдегид + ЧАС), 0,25 л/м2. Выполняли 
с помощью опрыскивающей установки 
«ЭМПАС» 220 Вт, давление - 50 - 60 бар, 
экспозиция - 3 часа. По окончании про­
цедуры проветривали помещение 1 час 
и оставляли на ночь для просушивания;
- подготовка корпуса - обжиг пола 

пламенем горелки (пропан-бутан), ре­
монт оборудования, заделывание швов 
в полу битумной мастикой;
- влажная дезинвазия 5%-ным препа­

ратом на основе глутарового альдегида 
1 %, глиоксаля 7%, смеси ЧАС 25%. Ее 
делали обязательно в зимне-весеннее 
и осенне-зимнее время, расход сред­
ства 0,25 л/м2, экспозиция 24 часа. При 
проявлении клинической формы кокци­
диозов в предыдущем туре проводили 

дополнительно в отдельных корпусах в 
течение всего года. Этот препарат мы ис­
пытали в 2014 г. против ооцист кокцидий 
Eimeria maxima, Eimeria necatrix, Eimeria 
tenella и Eimeria acervulina. Он показал 
высокую эффективность в 4 - 5%-ной ра­
бочей концентрации при экспозиции 24 
часа - интенсэффективность составила 
87- 91 %. Против насекомых использо­
вали 1%-ный водный раствор препарата 
на основе 5 % цифлутрина, стабилизато­
ра и растворителей до 100 %;
- вторую влажную дезинфекцию «по- 

чистому» проводили 0,75%-ным гипо­
хлоритом натрия. Одновременно об­
рабатывали бачки для сбора падежа и 
брака. Исключая риски возникновения 
эймериозов в зимне-весенний и осен­
не-зимний периоды, в обязательном 
порядке осуществляли дезинвазию по­
мещений пенным методом. Обработку 
выполняли в следующем порядке: по­
толок, оборудование, стены, пол (в по­
следнюю очередь); со стороны улицы - 
ворота, вытяжные вентиляторы и стены 
вокруг них, площадка с участком доро­
ги, прилегающей к птичнику;
- побелка бетонных стен и пола гаше­

ной известью;
- просушка помещения и оборудова­

ния;
- дезинсекция помещений спрей-ме­

тодом;
- аэрозольная заключительная дезин­

фекция 40%-ным формалином. Выпол­
няли с помощью генератора горячего 
тумана «Пульсфог» (PULSFOG КА 4), экс­
позиция - 24 часа.

Общее время подготовки одного кор­
пуса от отправки на убой до заселения 
новой партии суточных цыплят состав­
ляло в среднем 6-7 суток. В случае вы­
ращивания бройлеров на полу в птич­
ник завозили и укладывали подстилку, 
при бесподстилочном содержании пти­
цы этого не делали. По принятой тех-
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нологии в подготовленном птичнике 
проводили газацию воздуха, соблюдая 
необходимую выдержку, затем обогре­
вали корпуса и высаживали цыплят.

Все работы записывали в журнал, 
фиксировали дату дезинфекции, номер 
птичника, применяемый препарат и ко­
личество израсходованного средства. 
Исполнители ставили свою подпись.

Ветеринарный врач данного участ­
ка (зоны) отслеживал все этапы подго­
товки помещения (выселение, очистка, 
осмотр и установка оборудования, мой­
ка и влажная дезинфекция, побелка), а 
качество работ оценивали в ветлабора- 
тории бактериологическими исследо­
ваниями смывов.

На заключительном этапе перед прие­
мом новой партии цыплят выполняли 
аэрозольную дезинфекцию 36 -40%-ным 
раствором формальдегида с помощью 
установки PULSFOG КА 4. Исполнители 
в обязательном порядке должны защи­
щать органы дыхания (защитная полная 
маска серии 6000 фильтр 6075,6099).

Комплекс работ по подготовке поме­
щения принимал ветеринарный врач 
зоны и регистрировал в специальном 
журнале. Контролировал проводимые 
работы ветеринарный врач площадки.

Результаты лабораторных исследо­
ваний оценивали согласно «Методиче­
ским положениям по борьбе с эймерио- 
зом цыплят при разной технологии их 
выращивания в Центральной зоне Рос­
сии» [2] с использованием t-критерия 
Стьюдента и компьютерной программы 
STUDENT 200 Microsoft Excel.

Результаты исследований. Монито­
ринг показал, что на данном птицевод­
ческом предприятии, практикующем 
применение кокцидиостатика салино- 
миционового ряда в составе кормов 
и современную программу биобез­
опасности с дезинвазией помещений, 
загрязненность птичников и обору­

дования ооцистами кокцидий как при 
бесподстилочной, так и подстилочной 
технологиях выращивания бройлеров 
была незначительной.

В процессе выполнения работы кон­
тролировали исходную контаминацию 
паразитами: из птичников 40 - 42-днев­
ных бройлеров утром отбирали по 10 
проб помета и по 10 соскобов из стыков 
неровностей и трещин пола; остаточную 
контаминацию пола и объектов вне­
шней среды ооцистами Eimeria spp. (при 
подготовке помещения, до дезинвазии), 
в соскобах из трещин, щелей и неровно­
стей пола; эффективность дезинвазии 
против эймерий оценивали по методи­
ке Ю.А. Андреевой (утром брали пробы 
помета 10 - 11 -; 20 - 22- и 35 - 36-днев­
ных цыплят). Образцы помещали в спе­
циальные чистые пластиковые пакеты с 
zip-замком и отправляли в лабораторию 
на исследования по комбинированному 
методу Дарлинга или хранили на ниж­
ней полке холодильника (не ниже 4 °C, 
не замораживать!). На каждом пакете 
указывали дату отбора пробы, ее номер, 
название предприятия и площадки, но­
мер корпуса, возраст птицы. Транспор­
тировали в лабораторию, соблюдая тер­
морежим 4 °C.

Для контроля фактической заражен­
ности цыплят при разной технологии 
выращивания исследовали по 10 проб 
помета из одного птичника в 10-, 20-, 
35-дневном возрасте цыплят (каждая 
проба - по 5 г). После завершения тех­
нологического цикла для определения 
фоновых показателей из каждого птич­
ника отбирали по 10 проб подстилки и 
по 10 соскобов из трещин и неровно­
стей пола, которые исследовали по ком­
бинированному методу Дарлинга.

Результаты сравнивали с исходной 
контаминацией пола птичников и опре­
деляли, насколько изменялся уровень 
экстенсивности и интенсивности эйме-



риозной инвазии за один технологи­
ческий цикл при разной технологии 
производства. В таблице представлены 
фоновые данные паразитологических 
исследований 40 проб помета от цып­
лят-бройлеров 42-суточного возраста 
при разной технологии их содержания 
и соскобов из пола птичников. При те­
стировании проб помета от 42-дневных 
бройлеров (исходная) при подстилочной 
технологии содержания ЭИ составила 
30 % (ооцисты Emeriaspp. выделили в трех 
пробах из 10), при бесподстилочной - ЭИ 
равнялась 20%. Анализ соскобов пола 
(по 10 проб), подготовленных к заселе­
нию птичников (до дезинвазии) для вы­
ращивания цыплят на подстилке и без 
нее, показал наличие ооцист Emeria spp. 
соответственно в трех (ЭИ - 30%) и двух 
(ЭИ - 20 %) пробах. Кроме этого, выявили 
живых подстилочных клещей Tyrophagus 
spp., в первом случае в четырех образцах 
(ЭИ - 40 %), во втором - в двух (ЭИ - 20 %). 
Интенсивность клещевой инвазии в обо­
их случаях была до 10 экз. в одной пробе. 
ИИ Emeria spp. в пробах помета 42-днев­
ных цыплят, выращиваемых при разных 
технологиях, колебалась от 3,3 тыс. до 
12,3 тыс. ооцист/г пробы, а в соскобах с 
пола составила 2,3 тыс. ооцист/г пробы. 
Паразитологические исследования проб 
помета бройлеров (см. таблицу) в зимне­
весенний период 2023 - 2025 гг. выявили 
различия в содержании ооцист Emeria 
spp. в зависимости от применяемой тех­
нологии выращивания.

В 11 -дневном возрасте ЭИ у цыплят на 
подстилке составила 30%, при беспод- 
стилочном содержании - 20%. Интен­
сивность эймериозной инвазии в пер­
вом случае была 2,6 - 4,5 тыс. ооцист в 
грамме помета, во втором - 1,8 - 3,6 тыс. 
ооцист/г помета.

С возрастом различия стали более 
значимыми. У бройлеров на подстилке 
в 22-дневном возрасте ооцисты Emeria 
spp. выделили во всех 10 пробах (ЭИ 
равно 100%). Интенсивность эймери­
озной инвазии колебалась от 2,3 тыс. 
до 32,7 тыс. ооцист в 1 г помета. Между 
пробами наблюдали большой разброс 
в показателях - в четырех пробах коли­
чество ооцист в 1 г было 12,3 - 32,7 тыс., 
еще в четырех - 3,3 - 7,8 тыс. и в двух - 
2,3 - 3,1 тыс.

При бесподстилочной технологии со­
держание ооцисты Emeria spp. обнару­
жили в четырех пробах из 20, ЭИ соста­
вила 20 %, а ИИ - от 2,2 тыс. до 6,7 тыс. 
ооцист в 1 г помета.

В семи образцах помета из 10 от 
35-дневного молодняка на подстилке 
выделили ооцисты Emeria spp. (ЭИ рав­
на 70%), интенсивность эймериозной 
инвазии при этом колебалась от 3,3 тыс. 
до 7,7 тыс. ооцист/г помета. В случае 
бесподстилочного выращивания ЭИ 
была 100 %, а ИИ - от 3,1 тыс. до 12,8 тыс. 
ооцист в грамме помета. При этом, в 12 
пробах она была 12,8 тыс., в шести - 4,4 - 
11,5 тыс. и в двух пробах - 3,1 - 4,3 тыс. 
ооцист в грамме.

Паразитологические исследования помета бройлеров по Emeria spp. 
в зимнее и весеннее время (2023 - 2025 гг.).

Показатель

Возраст птицы, сутки

40-42 Без птицы, 
до дезинвазии 10-11 21 -22 35

Ооцисты кокцидий Emeria spp., тыс. в 1 гр. помета
Подстилочная технология, ЭИ, % 30 30 30 100 70
Подстилочная технология, ИИ, тыс. экз. 3,3 - 12,3 2,3 2,6 - 4,5 2,3 - 32,7 3,3 - 7,7
Бесподстилочная технология, ЭИ, % 20 20 20 20 100
Бесподстилочная технология, ИИ, тыс. экз. 3,3 - 12,3 2,3 1,8-3,6 2,2-6,7 3,1 - 12,8



Из представленных данных видно, что 
при бесподстилочной технологии выра­
щивания цыплят-бройлеров ЭИ кокци- 
диями Emeriaspp. была значительно ниже 
в первые три недели жизни и оставалась 
на уровне 20 %. К 35-дневному возрасту 
ЭИ ооцистами кокцидий в корпусах с под­
стилочной и бесподстилочной техноло­
гией выращивания повысилась до 70% 
и 100% соответственно. Увеличилась 
и интенсивность инвазии (ИИ) в обеих 
группах. Вероятно, это связано с набором 
массы тела цыплятами старше 3-4 не­
дель и выделением большого количества 
влаги и жидкости организмом. В пери­
од, когда происходит интенсивный рост 
мышечной ткани и усиленный обмен ве­
ществ, действие кокцидиостатиков также 
снижается по мере увеличения интен­
сивности кокцидиозной инвазии и ввиду 
устойчивости эймерий к применяемым 
кокцидиостатикам салиномицинового 
ряда. Согласно методическим рекомен­
дациям [2], ИИ в обоих исследуемых кор­
пусах оценена как низкая и средняя.

Заслуживает внимания тот факт, что эф­
фективная подготовка помещений (пен­
ная мойка, дезинфекция, дезинвазия и 
другие) позволяет контролировать давле­
ние ооцист кокцидий Emeria spp. как при 
бесподстилочной, так и при подстилочной 
технологии выращивания бройлеров.

Использование современной ком­
плексной программы биозащиты свиде­
тельствует о высоком уровне санитарии 
в отношении эймерий, однако пока не 
позволило избавиться от клещей. Веро­
ятно, они резистентны к действующему 
веществу цифлутрину 5 %. Мы предло­
жили применять комплексную инсекто- 
акарицидную программу, состоящую из 
адултицидов ФОС, на 1 тур, а затем ис­
пользовать комплексные препараты из 
перитроидов пролонгированного дей­
ствия (не менее 30 сут), которые не при­
меняли в хозяйстве 1,2, 3 года до этого.

В присутствии птицы можно использо­
вать безопасные и эффективные препа­
раты - ларвицидного действия (цирома- 
зин 50%), для прекращения цикла раз­
вития клещей от яиц, личинок до имаго.

Заключение. По результатам оценили 
птицеводческое бройлерное предприя­
тие по уровню санитарии кокцидий и 
клещей. Интенсивность инвазии Eimeria 
spp. в обоих исследуемых корпусах 
определена как низкая и средняя. Не­
обходимо продолжать мониторинг дав­
ления и контроля кокцидиозов, а также 
усилить комплекс инсектоакарицидной 
программы для предупреждения и про­
филактики подстилочных клещей.

Работа выполнена в рамках Про­
граммы фундаментальных научных 
исследований в Российской Федера­
ции на долгосрочный период (2021- 
2030 гг.), составляющей основу госу­
дарственного задания № FGUG-2025- 
0001 без привлечения дополнитель­
ных источников финансирования.
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У самок с различными формами пиометры выявили морфологические и биохимические отклонения в составе 
крови. Наблюдали гипохромную анемию как следствие воздействия патогенной микрофлоры матки на костный 
мозг. На это же указывает низкий гематокрит. Лейкоцитоз и ускорение СОЭ связаны с воспалительной реакцией в 
матке, а увеличение количества палочкоядерных нейтрофилов и снижение сегментоядерных указывает на актив­
ную защитную реакцию самок. Биохимический статус крови больных сук характеризовался гиперпротеинемией 
- следствие неукротимой рвоты у пациентов. Повышение уровня мочевины и креатинина, метаболитов азотисто­
го обмена обусловлено напряженной функцией почек, а снижение глюкозы указывает на ее расходование для 
сохранения метаболического гомеостаза. Большее количество триглицеридов может быть результатом хрониче­
ской почечной недостаточности. У больных собак регистрировали рост концентрации натрия и снижения калия, 
активность щелочной фосфатазы была выше. Критерием эффективности лечения считали восстановление клини­
ческого статуса животных. При открытой форме пиометры у сук после овариогистерэктомии выздоровление на­
ступало на пять дней быстрее, чем при закрытой форме. Ключевые слова: собаки, пиометра, морфологический 
и биохимический состав крови, комплексная терапия.
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Morphological and biochemical abnormalities were revealed in females with various forms of pyometra. Hypochromic 
anemia was observed in the blood of female patients from the morphological composition, which was a consequence 
of the effect of pathogenic uterine microflora on the bone marrow. The manifestation of anemia is also indicated by 
a low hematocrit. Leukocytosis and acceleration of ESR are associated with an inflammatory reaction in the uterus. 
The active protective reaction of females is indicated by an increase in the number of rod-shaped neutrophils and a 
decrease in segmented neutrophils, which is associated with the rejuvenation of the neutrophil population and their 
active reaction in phagocytosis. The biochemical status of the blood of patients with pyometra suk was characterized by 
hyperproteinemia, which was the result of indomitable vomiting in patients. An increase in the metabolites of nitrogen 
metabolism - urea and cratinine, is due to the strained function of the kidneys. A decrease in glucose indicates an 
increased expenditure of glucose to maintain metabolic homeostasis. An increased triglyceride content may be the result 
of chronic renal failure. An increase in sodium and a decrease in potassium were noted in the electrolyte composition. Of 
the enzymes, only alkaline phosphatase showed an increase, which is probably due to liver pathology. The criterion for 
the effectiveness of the effects of medicines was the earliest restoration of the clinical status of animals.With the open 
form of the pyometra in bitches after ovariohysterectomy, recovery occurred five days faster than with the closed form. 
Keywords: dogs, pyometra, morphological and biochemical composition of blood, complex therapy.
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Гинекологические заболевания - рас­
пространенная патология у самок ре­
продуктивного возраста [2, 9]. Одной из 
самых опасных для жизни и здоровья 
собак является пиометра, которую до­
вольно часто регистрируют практикую­
щие врачи. Заболевание сопровожда­
ется воспалительными процессами и 
скоплением гноя в полости матки вслед­

ствие железисто-кистозной гиперпла­
зии эндометрия [2, 4- б, 8, 10]. Немало­
важное значение в развитии пиометры 
имеет попадание в матку патогенных 
микроорганизмов.

Для терапии собак с пиометрой пред­
ложены оперативный и консерватив­
ный методы лечения, но наиболее эф­
фективной из них является овариоги-



стерэктомия - полное удаление матки 
вместе с маточными трубами и яични­
ками [1,7,8]. Это достаточно безопасная 
операция с минимальным количеством 
летальных исходов. Адекватная ком­
плексная послеоперационная терапия 
имеет большое значение для исхода бо­
лезни и реабилитации пациента.

Цель нашего исследования - изучить 
некоторые вопросы патогенеза пиоме- 
тры у сук и эффективность средств по­
слеоперационной терапии.

Материалы и методы. Работа выпол­
нена в Москве, на базе ветеринарной 
клиники «Зоовет» в 2021 - 2023 гг. Объ­
ектом исследования служили суки раз­
ных пород в возрасте от 5 до 12 лет, у 10 
из них диагностировали пиометру с раз­
ной степенью тяжести. В первую группу 
(п=5) включили самок с признаками от­
крытой формы пиометры. У них отмеча­
ли вялость, повышение температуры до 
40,0 °C, анорексию и полидипсию, рвоту 
и диарею, обильные гнойные выделения 
из петли. Во вторую группу (п=5) входи­
ли собаки с закрытой формой пиоме­
тры. Заболевание у них проявлялось от­
сутствием аппетита, вялостью, жаждой. 
При клиническом осмотре регистриро­
вали температуру тела до 39,9 °C, учаще­
ние пульса и дыхания. Живот увеличен 
в объеме, при пальпации отмечали его 
болезненность. Диагноз пиометра все­
гда подтверждали УЗИ-диагностикой. В 
третьей контрольной группе (п=5) были 
пациенты без клинических проявлений 
болезни.

Для изучения патогенеза пиометры 
анализировали морфологические и 
биохимические показатели крови в 
лаборатории ветеринарной клиники 
«Зоовет».

Всем самкам опытных групп провели 
овариогистерэктомию по классической 
методике. В послеоперационный пери­
од животным первой и второй группы 
назначили комплексную терапию, за 
клиническим статусом наблюдали на 

протяжении всего периода лечения, об­
ращали внимание на характерные исте­
чения из вульвы и нормализацию всех 
физиологических функций организма. 
Клиническое обследование проводили 
на 5-е, 10-, 15- и 21-е сутки после пер­
вичного приема.

Постоперационная терапия самок 
первой группы включала: антибиотик 
амоксициллина клавуланат по 25 мг/кг 
внутривенно один раз в день, курсом 
7 дней; внутривенную инъекцию флек- 
сопрофена из расчета 2 мг/кг один раз 
в день, в течение 5 дней; внутривенное 
применение омеза по 1 мг/кг два раза в 
день, курс 3 дня; серению (противорвот- 
ное) по 0,1 мл/кг два раза в день на про­
тяжении 3 дней и квамател по 1 мг/кг 
внутривенно два раза в день, курсом 
10 дней.

У пациентов второй группы основу 
лечения составляли химиотерапевтиче­
ские средства, в частности цефепим по 
30 мг/кг внутривенно два раза в день, в 
течение 10 дней и внутривенная инъек­
ция метрогила в дозе 15 мг/кг два раза 
в день 7 дней подряд. В качестве про- 
тиворвотного средства назначали мо- 
тилиум (1 мг/кг) перорально два раза в 
день за 30 минут до еды на протяжении 
5 дней. Анальгезирующее и противо­
воспалительное средство онсиор зада­
вали 5 дней, по одной таблетке один раз 
в день и внутривенно вводили квамател 
два раза в день по 1 мг/кг, в течение 10 
дней.

Весь цифровой материал обработали 
математически с выведением достовер­
ности по Стьюденту.

Результаты исследований. У самок с 
различными формами пиометры отмеча­
ли существенные метаболические сдви­
ги в организме (табл. 1). Своевременный 
анализ состава крови больных самок 
позволяет понять механизм развития па­
тологического процесса, провести опе­
ративное вмешательство и комплексную 
терапию. У сук с закрытой формой болез-
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ни морфологические и биохимические 
отклонения были более выражены.

Данные таблицы 1 показывают, что 
содержание красных кровяных телец в 
первой и второй группе было ниже на
21.3 - 36,1 % по сравнению со здоровы­
ми собаками. Насыщенность эритроци­
тов гемоглобином и гематокрит также 
были ниже, чем у здоровых самок, на
18.3 - 27,5 % и 24,6 - 34,1 % соответствен­
но. Белые кровяные тельца, в отличие 
от красных, у больных собак имели тен­
денцию к росту - превышали показате­
ли контрольной группы на 57,7- 67,9%. 
Величина СОЭ была выше, чем в группе 
контроля, соответственно в 2,6 - 3,8 раза.

В лейкоцитарной формуле изменения 
коснулись нейтрофильных гранулоци­
тов: процентное содержание палочко­
ядерных нейтрофилов у больных живот­
ных возросло в 5,1 - 9,0 раза, тогда как 
сегментоядерных нейтрофилов стало 
меньше, чем у контрольных животных, в 
1,2 - 1,4 раза.

В таблице 2 представлены некоторые 
биохимические показатели крови со­
бак, больных разными формами пиоме- 
тры. У них регистрировали повышение 
концентрации общего белка на 23,8 и 
40,5 % по сравнению со здоровыми жи­
вотными. Содержание мочевины у со­

бак первой группы находилось на верх­
них границах физиологической нормы. 
У животных второй группы, с закрытой 
формой пиометры, уровень мочевины 
превышал этот показатель у интактных 
собак на 57,3 %. Наряду с мочевиной у 
животных второй группы увеличилось 
количество конечного продукта азо­
тистого обмена - креатинина на 39,0% 
по сравнению с таковым у здоровых 
особей. Глюкоза как энергетический 
компонент была ниже контрольных зна­
чений на 35,4 и 45,8% соответственно. 
Уровень триглицеридов был выше этого 
показателя в контрольной группе в 3,5 
и 3,1 раза, а концентрация холестерина 
была ниже таковой контрольной груп­
пы на 23,2 и 32,5 %.

Важная функция в организме отведена 
минеральным веществам, без них невоз­
можен синтез жизненно важных соеди­
нений. У собак второй группы содержа­
ние кальция, неорганического фосфора 
и натрия было выше соответственно 
на 24,2%, 48,1 и 4,2%, а калия - ниже 
на 35,4%, чем у контрольных живот­
ных. Кроме этого, активность щелочной 
фосфатазы у самок второй группы была 
выше таковой в контроле в 3,5 раза.

Овариогистерэктомия - высокоэф­
фективный метод лечения пиометры.

Таблица 1 
здоровых самок и сук с пиометройМорфологические показатели крое

Показатель
Группа

контрольная первая вторая
Эритроциты, 1012/л 6,1 ±0,34 4,8±0,26 3,9±0,27
Лейкоциты, 109/л 12,4±0,22 29,3±0,31 38,7±0,42
Гемоглобин, г/л 113,3±1,41 92,6±1,28 82,1 ±1,12
Гематокрит, % 48,4±0,22 36,5±0,43 31,9±0,36
СОЭ, мм/ч 7,2±0,12 18,5±0,19 27,3±0,1б
Нейтрофилы, %
юные - - -

палочкоядерные 2,4±0,07 12,3±0,27 21,6±0,32
сегментоядерные 62,3±1,55 51,8±1,36 44,2±1,23
Эозинофилы, % 22+0,12 1,4±0,18 2,1 ±0,13
Базофилы, % - - -
Моноциты, % 2,5±0,27 2,1 ±0,19 1,9±0,17
Лимфоциты, % 30,6±1,23 32,4±1,16 30,2±1,18



Таблица 2
Биохимические параметры крови здоровых самок и сук с пиометрой

Показатель
Группа

контрольная первая вторая

Общий белок, г/л 62,7±3,62 82,3±4,77 105,4+4,81
Мочевина, ммоль/л 6,7±0,76 8,6±0,54 15,7±0,62
Креатинин, мкмоль/л 82,4±5,13 90,7±6,45 135,1 ±4,78
Глюкоза, ммоль/л 4,8±0,12 3,1 ±0,17 2,6±0,15
Билирубин, мкмоль/л 5,2±0,24 4,8±0,32 5,4±0,29
Триглицериды, ммоль/л 0,7±0,03 2,5±0,2 2,2±0,09
Холестерин, ммоль/л 4,3±0,32 3,3±0,27 2,9±0,19
Кальций, ммоль/л 2,5±0,12 3,1 ±0,17 3,3±0,15
Неорганический фосфор, ммоль/л 1,4±0,07 2,3±0,12 2,7±0,13
Натрий, ммоль/л 159,4±7,38 169,2±5,31 166,4+5,64
Калий, ммоль/л 4,8+0,27 3,5±0,22 3,1 ±0,19
Хлор, ммоль/л 108,3±2,31 104,2±7,3 110,6+8,21
АлАТ, ед/л 38,2±2,34 41,б±3,35 31,6±2,45
АсАТ, ед/л 33,б±1,74 35,2±2,43 25,2±1,79
Щелочная фосфатаза, ед/л 52,4+2,38 89,7±4,21 184,1+5,72

Как уже говорили, для благополучного 
исхода важное значение имеет после­
операционная терапия собак, которая 
должна включать все необходимые 
компоненты для поддержания гомео­
стаза больных самок. В нашем опыте на 
пятый день у собак с открытой формой 
пиометры (первая группа) температура 
была на уровне 39,2±0,4°С, самочув­
ствие удовлетворительное, наблюдали 
полидипсию и полиурию. Ткань вокруг 
раны оставалась отечной, гиперемиро- 
ванной, болезненной, истечения из вла­
галища отсутствовали.

У сук второй группы температура была 
39,9±0,4 °C, состояние удовлетворитель­
ное, но животные были вялыми, слабо 
реагировали на окружающие раздражи­
тели. Истечений из влагалища не было, 
область операционной раны болезнен­
ная, сильно гиперемированная, отечная.

Спустя десять дней после операции 
температура тела у сук первой группы 
составляла 38,7±0,5 °C, появился аппе­
тит, отмечали хорошую реакцию на вне­
шние раздражители, но область раны 
оставалась слегка болезненной. Истече­
ний из влагалища не наблюдали. У самок 

второй группы в этот период температу­
ра была 38,9±0,б °C, появился аппетит, 
несколько возросла активность. Рана 
малоболезненная, не отечная.

На пятнадцатый день после операции 
у сук первой группы состояние хорошее, 
ведут себя активно, отмечали повышен­
ную реакцию на окружающие предметы, 
рана закрыта плотной соединительно­
тканной спайкой, безболезненна. У со­
бак второй группы активность улучши­
лась, дружно принимают корм, область 
раны не отечна, безболезненна. Однако 
полное выздоровление у них отмечали 
лишь к 20-му дню исследования.

Механизм развития патологического 
процесса при пиометре собак можно от­
следить по изменениям морфологиче­
ских и биохимических параметров кро­
ви. Низкое содержание в их крови эри­
троцитов и гемоглобина указывает на 
гипохромную анемию, которая является 
следствием влияния патогенной микро­
флоры матки на костный мозг. На прояв­
ление анемии также указывает низкий 
гематокрит. Воспалительный процесс 
в эндометрии объясняет значительное 
присутствие в крови белых кровяных



клеток, функция которых связана с эли­
минацией из организма чужеродных 
агентов. Величина СОЭ ускорена, так как 
крупнодисперсные белки, образующие­
ся при воспалительных реакциях, попа­
дают на эритроциты и ускоряют их осе­
дание. Иллюстрацией развития воспа­
лительного процесса служат изменения 
в популяции нейтрофилов - увеличение 
количества палочкоядерных нейтрофи­
лов и снижение сегментоядерных.

Наряду с морфологическим составом 
происходили изменения и биохимиче­
ских параметров крови. Гиперпротеи- 
немия, особенно у сук с закрытой фор­
мой пиометры, скорее всего связана 
с неукротимой рвотой у пациентов, а 
также в результате возрастания белков 
острой фазы. На существенные нару­
шения белкового обмена указывают 
такие показатели, как мочевина и креа­
тинин, которые отрицательно влияют 
на функцию почек. Снижение глюкозы 
свидетельствует о ее большем расходо­
вании для сохранения метаболического 
гомеостаза. Повышенное содержание 
триглицеридов может быть результатом 
хронической почечной недостаточно­
сти, а уменьшение уровня холестери­
на, возможно, связано с его участием в 
синтезе кортикостероидов. Электроли­
ты играют важную роль в поддержании 
гомеостаза и метаболических реакциях 
организма. Повышение натрия в крови 
больных пиометрой сук вызвано эндо- 
кринопатией, а снижение калия - гипо­
гликемией и стрессовыми ситуациями. 
Если судить по активности ферментов, 
то только щелочная фосфатаза прояви­
ла повышение активности, что является 
показателем патологии печени.

Критерием эффективности лечения 
болезни является продолжительность 
проявления клинических признаков. В 
нашем опыте комплексная постопера­
ционная терапия продемонстрировала, 
что при открытой форме пиометры по­
сле овариогистерэктомии выздоровле­
ние наступало на пятнадцатый день по­

сле операции, а при закрытой форме- 
на двадцатые сутки.

Заключение. Морфологические и 
биохимические отклонения показателей 
крови в большей степени проявляются у 
собак с закрытой формой пиометры. Вы­
здоравливают эти животные после ова­
риогистерэктомии дольше - двадцать 
дней, тогда как при открытой форме этот 
процесс занимает пятнадцать суток.
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ФАРМАКОЛОГИЯ И ТОКСИКОЛОГИЯ

УДК 619:636.2:612.1.017.1

ВЛИЯНИЕ ТКАНЕВОГО БИОГЕННОГО ПРЕПАРАТА НА МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ 
ПОКАЗАТЕЛИ КРОВИ ТЕЛЯТ ПРИ ВАКЦИНАЦИИ

Александра Андреевна Петренко, аспирант, младший научный сотрудник
Петр Иванович Барышников, д.в.н., профессор

ФГБОУ ВО «Алтайский государственный аграрный университет» (г. Барнаул, Россия)

Изучена динамика морфологических показателей крови при применении тканевого биогенного препарата со­
вместно с иммунизацией инактивированной эмульсионной ассоциированной вакциной БовиРес-Паст против 
парагриппа-3, инфекционного ринотрахеита, вирусной диареи и пастереллеза крупного рогатого скота. Выявили 
увеличение в периферической крови эритроцитов, лейкоцитов и гемоглобина, что указывает на нормализацию 
показателей крови и усиление гемопоэза. Ключевые слова: телята, тканевая терапия, вакцинация, эритроциты, 
лейкоциты, гемоглобин, цветной показатель, лейкоцитарная формула.

The effect of a tissue biogenic preparation on the morphological parameters 
of calves' blood during vaccination

A.A. Petrenko, Graduate student, Junior researcher
P. I. Barychnikov, PhD in Veterinary Science, Professor

Altai State Agricultural University (Barnaul, Russia)

The article presents the results of studying the dynamics of morphological parameters of blood when using a tissue 
biogenic preparation in conjunction with immunization with the inactivated emulsion-associated vaccine BoviRes-Paste 
against parainfluenza-3, infectious rhinotracheitis, viral diarrhea and cattle pasteurellosis. The use of a tissue biogenic 
preparation in conjunction with vaccination helps to enhance hematopoiesis and normalize blood morphological 
parameters, which is confirmed by an increase in peripheral blood of erythrocytes, leukocytes, and hemoglobin. Key 
words: calves, tissue therapy, vaccination, erythrocytes, leukocytes, hemoglobin, color index, leukocyte formula.
□01:10.30896/0042-4846.2025.28.5.47-51

В современном животноводстве очень 
важно обеспечить высокую сохран­
ность молодняка, особенно это касается 
телят в ранний постнатальный период 
[1]. Адаптационная способность ново­
рожденного организма при переходе от 
внутриутробной жизни к самостоятель­
ной испытывает очень высокую нагруз­
ку [2]. Синдесмохориальная структура 
плаценты коров препятствует переда­
че lg от матери плоду, поэтому телята 
рождаются агаммаглобулинемичными. 
После выпаивания молозива у них фор­
мируется собственная пассивная им­
мунная система, которая активно рабо­
тает до б - 8 недель жизни, далее идет 
на спад. Теленку еще предстоит адапти­
роваться к выработке собственных ан­
тител и в момент, когда сумма активного 
и пассивного иммунитетов у него нахо­
дится на низком уровне, повышается 

риск заражения инфекционными забо­
леваниями [7]. По своей распространен­
ности в животноводческих комплексах 
респираторные инфекции занимают 
одно из лидирующих положений. Ве­
дущую роль в возникновении респира­
торных инфекционных болезней играют 
вирусы парагриппа-3, инфекционного 
ринотрахеита, вирусной диареи - бо­
лезни слизистых, респираторно-синти- 
циальный вирус [4].

Один из основных способов, огра­
ничивающих распространение инфек­
ций, - вакцинопрофилактика. Однако 
известно, что вакцинация животных не 
всегда обеспечивает их защиту от за­
ражения. Для стимуляции иммунной 
системы и усиления иммуногенности 
вакцин применяют различные фарма­
кологические лекарственные средства, 
большинство которых имеют ряд недо-
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статков: низкая эффективность, высо­
кая цена, наличие побочных реакций. 
Среди большого ассортимента особое 
место занимают средства натурального 
состава без побочных явлений [9]. К ним 
можно отнести тканевые препараты, ко­
торые по направленности действия сле­
дует рассматривать как стимулирующую 
и патогенетическую терапию. Эффектив­
ность тканевой терапии обусловлена 
влиянием на физиологические системы 
организма, она повышает общий тонус, 
защитные свойства и компенсаторные 
возможности. За счет биогенных сти­
муляторов улучшается клеточный мета­
болизм, трофика и регенерация тканей, 
повышается общая неспецифическая 
резистентность организма [3].

Формирование поствакцинального 
иммунного ответа на различные типы 
вакцин достаточно изучено, однако воз­
можность совершенствования вакци- 
нопрофилактики с помощью тканевых 
препаратов и действие их совместно­
го применения на морфологические 
показатели крови животных в период 
раннего онтогенеза детально не иссле­
дованы. В связи с этим возник научный 
интерес - изучить влияние тканевого 
биогенного препарата на морфологиче­
ские показатели крови телят при вакци­
нации. Это и стало целью нашей работы.

Материалы и методы. Научно-про­
изводственный опыт провели в живот­
новодческом хозяйстве Алтайского

края в 2024 г. на двух группах телят (по 
5 голов в каждой) симментальской по­
роды 5- и 7-дневного возраста. Морфо­
логически кровь исследовали в ФГБНУ 
ФАНЦА в отделе ВНИИПО. Во время экс­
перимента все животные находились 
в одинаковых условиях кормления и 
содержания. Телятам вводили вакци­
ну БовиРес-Паст - инактивированную 
эмульсионную ассоциированную вак­
цину против парагриппа-3, инфекцион­
ного ринотрахеита, вирусной диареи и 
пастереллеза крупного рогатого скота 
(изготовитель - ФГБУ «Федеральный 
центр охраны здоровья животных», 
г. Владимир) и тканевой биогенный пре­
парат, изготовленный в отделе Всерос­
сийского НИИ пантового оленеводства 
ФГБНУ Алтайского научного центра 
агробиотехнологий. Он представляет 
собой смесь водных экстрактов разных 
лекарственных трав: алоэ, подорожни­
ка, крапивы, змееголовника, клевера и 
эхинацеи в соотношении со­
ответственно и разведении 1:10 [6]. Схе­
ма опыта представлена в таблице 1.

Отбор проб крови из яремной вены 
производили натощак, в утреннее вре­
мя, до начала опыта, через 30, 90 и 180 
дней после повторной (бустерной) вак­
цинации. Исследовали кровь общепри­
нятыми в ветеринарии методами [5]. 
Биометрический анализ результатов по­
лученных данных проводили с помощью 
Microsoft Office Excel, достоверность раз-

Таблица1
Схема опыта

Группа Количество телят, гол. Препарат, кратность и интервал введения

Контрольная 5
БовиРес-Паст 2,0 мл внутримышечно двукратно: 
первая инъекция в 5 - 7-дневном возрасте, 
вторая - через 14 дней

Опытная 5

БовиРес-Паст 2,0 мл внутримышечно двукратно: 
первая инъекция в 5 - 7-дневном возрасте, 
вторая - через 14 дней 
+
Тканевой препарат 10,0 мл подкожно двукратно: 
первая инъекция в 5 - 7-дневном возрасте, 
вторая - через 14 дней



личий оценивали по критерию Стьюден- 
та, их считали значимыми при р<0,05.

Результаты исследований. Устано­
вили, что тканевой препарат и вакцина 
при совместном применении досто­
верно повышали количество эритроци­
тов через 30 дней на 20,3 % (р<0,05) по 
сравнению с животными контрольной 
группы. Уровень лейкоцитов в крови те­
лят обеих групп через 30 дней после ре­
вакцинации снизился на 12,3% и 6,9% 
по сравнению с исходным значением. 
Через 90 дней этот показатель несколь­
ко повысился и у контрольных, и у опыт­
ных телят, а к 180-му дню вновь умень­
шился. Между группами прослеживают­
ся небольшие различия в содержании 
лейкоцитов, но они статистически не 
достоверны, поэтому считаем, что при 
совместном применении тканевой био­
генный препарат и вакцина не влияли 
на количество лейкоцитов в крови жи­
вотных. В течение всего периода наблю­
дения этот показатель оставался в пре­
делах физиологической нормы.

Содержание гемоглобина на протяже­
нии всего опыта у телят контрольной и 

опытной группы было выше физиоло­
гической нормы. Несмотря на то что у 
животных опытной группы гемоглобин 
через 30 и 180 дней после повторной 
вакцинации стал выше показателей кон­
трольной группы на 7,7 и 1,0 % соответ­
ственно, достоверных различий между 
ними не выявили.

До опыта цветовой показатель (содер­
жание гемоглобина в эритроците) был 
равен 1,43±0,20 единиц и превышал фи­
зиологическую границу. Спустя 90 и 180 
дней после ревакцинации отмечали его 
достоверное снижение у телят обеих 
групп (табл. 2).

Через 90 дней после ревакцинации у 
телят опытной группы достоверно уве­
личилось по сравнению с контролем 
содержание юных нейтрофилов (на 
52,0 %). Однако, спустя 180 дней их доля 
существенно снизилась по сравнению с 
исходными данными на 65,8 %.

Клеточные компоненты неспецифиче­
ского иммунитета включают в себя раз­
личные типы лейкоцитов: гранулоциты 
(нейтрофилы, эозинофилы, базофилы) 
и агранулоциты (моноциты, лимфоци-

Морфологические показатели крови телят
Таблица 2

Группа

Показатель

Эритроциты, 1012/л Лейкоциты, 109/л Гемоглобин, г/л Цветовой показатель, 
ед.

Исходные значения перед началом опыта

8,78±1,62 8,12+0,71 164,8±24,93 1,43±0,20

Через 30 дней после повторной вакцинации

Контрольная 7,50±0,88 7,12±1,0б 142,8± 17,42 1,44±0,21

Опытная 9,02±0,60** 7,5б±0,96 153,8+22,84 1,28±0,13

Через 90 дней после повторной вакцинации
Контрольная 8,78±0,89 8,72+0,59 150,2±11,30 1,10±0,15(**)
Опытная 8,10±1,26 9,24±1,б9 144,8±6,41 1,20±1,18

Через 180 дней после повторной вакцинации

Контрольная 8,Зб±0,б0 7,08±0,39 14б,2± 14,42 0,95±0,06(*)
Опытная 8,94±1,31 7,56+0,75 147,8±24,52 0,91 ±0,15(*)

Норма 5,0 - 7,5 4,5-12,0 99-129 0,7-1,05

* *р<0,01; **р<0,05 по сравнению с контрольной группой; (*)р<0,01, (**)р<0,05 по отношению к исходным значениям



ты) [12]. Сравнив полученные исходные 
значения лейкограммы с показателями 
ее физиологических норм, отметили по­
вышенное содержание юных и палоч­
коядерных нейтрофилов и моноцитов, 
пониженное - сегментоядерных ней­
трофилов (табл. 3).

Через 90 дней после ревакцинации у 
телят опытной группы достоверно уве­
личилось по сравнению с контролем 
содержание юных нейтрофилов (на 
52,0 %). Однако, спустя 180 дней их доля 
существенно снизилась по сравнению с 
исходными данными на 65,8%. Базофи­
лы у телят обнаружили перед постанов­
кой опыта (0,4±0,89 %), в последующих 
образцах крови их не регистрировали. 
Уровень эозинофилов в начале иссле­
дования составил 6,8±3,49%. После ре­
вакцинации их содержание снизилось 
у телят обеих групп, в контрольной оно 

было 1,2±1,30 %, в опытной - 1,4±1,67 %. 
Количество лимфоцитов было выше у 
животных опытной группы через 180 
дней после вакцинации, однако биоме­
трическая обработка не подтвердила 
достоверность различий.

Число моноцитов в начале иссле­
дования составляло 15,6±2,07 % (при 
физиологической норме 2-7 %). В по­
следующем их доля несколько снизи­
лась - спустя 180 дней после ревакци­
нации данный показатель составил у 
телят контрольной группы 12,2±1,92%, 
опытной - 8,б± 1,94 %. Увеличение ко­
личества моноцитов обусловлено вы­
раженным клеточным иммунитетом у 
молодняка в ранний, критический пе­
риод жизни. Полученные данные свиде­
тельствуют о пластичности внутренней 
среды организма телят, различных при­
способительных и компенсаторных ме-

Лейкограмма крови телят
Таблица 3

Группа

Показатель, %
Нейтрофилы

Эози­
нофилы

Базо­
филы

Лимфо­
циты

Моно­
цитыюные палочко­

ядерные
сегменто­
ядерные

Исходные значения до начала опыта
7,6± 5,6± 13,6± 6,8± 0,4± 50,4± 15,б±
3,50 2,07 6,02 3,49 0,89 9,73 2,07

Через 30 дней после повторной вакцинации

Контрольная 4,6+ 9,0+ 12,0+ 0,0+ 0,0+ 70,0+ 6,0+
0,90 2,74 3,16 0,00 0,00 5,1 1,42

Опытная 4,4+ 7,2± 13,4± 0,6± 0,0± 64,0± 10,4±
1,34 3,41 5,46 0,54 0,00 8,60 2,50

Через 90 дней после повторной вакцинации

Контрольная 5,0+ 10,0± 15,4+ 0,8+ 0,0+ 61,6+ 9,2+
1,58 3,24 

(**) 3,36 0,44 0,00 6,46 3,96

Опытная 7,6± 
1,14**

13,2+ 
4,65 
(**)

14,8± 
4,20

0,0± 
0,00

0,0± 
0,00

56,8± 
9,49

7,6± 
4,97

Через 180 дней после повторной вакцинации

Контрольная 4,4+ 8,8+ 23,2+ 1,2+ 0,0+ 50,4+ 12,2+
2,70 2,38 4,20 1,30 0,00 3,50 1,92

Опытная 2,6± 13,2± 18,8± 1,4± 0,0± 55,4± 8,6±
1,34(**) 3,96(*) 8,07 1,67 0,00 14,58 1,94

Норма 0-1 2-5 20-35 3-8 0-2 40-75 2-7

fp<0,01, **р<0,05 по сравнению с контрольной группой; (*)р<0,01, (**)р<0,05 по сравнению с исходными значениями



ханизмах, позволяющих обеспечивать 
жизнеспособность в постнатальный пе­
риод развития.

Заключение. Изменения морфологи­
ческих показателей крови телят, вакци­
нированных против парагриппа-3, ин­
фекционного ринотрахеита, вирусной 
диареи и пастереллеза крупного рога­
того скота и одновременно обработан­
ных тканевым биогенным препаратом, 
свидетельствуют о целесообразности их 
совместного применения. У животных 
усилился гемопоэз, в периферической 
крови повысилось содержание эритро­
цитов, лейкоцитов и гемоглобина.
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Для генетической оценки экспрессии провоспалительных цитокинов (IL1Д, IL6, IFNy) у кур-несушек при экспери­
ментальном Т-2, афла- и зеараленонтоксикозе провели дизайн праймеров и зондов, определили их нуклеотидные 
последовательности. Воздействие микотоксинов достоверно повышало экспрессию генов исследуемых цитоки­
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Микотоксины - одна из доминирую­
щих групп биогенных токсинов, об­
наруженных в кормах, сельскохозяй­
ственном сырье и пищевых продуктах 
[1 - 3]. Открытие афлатоксинов в 60-х 
годах XX в. и частое выявление раз­
личных микотоксинов в кормах вы­
нудили исследователей приступить к 
изучению их влияния на здоровье жи­
вотных и человека. В настоящее вре­
мя известно, что для микотоксинов 
характерны: гепато-, иммуно-, гено- и 
цитотоксичность, а также репродук­
тивная токсичность. В зависимости от 
химической структуры, кратности и 
дозы воздействия возникают острые 
или хронические токсикозы. Наибо­
лее распространены и токсичны - Т-2 
токсин, афлатоксин В1 и зеараленон 
[4, 5, 9]. В последние годы актуальны 
сочетанные микотоксикозы, сопро­
вождающиеся потенцированными, 
нетипичными метаболическими изме­
нениями и патологическими наруше­
ниями.

Важным вопросом изучения мико­
токсинов остается детальная характе­
ристика их механизма действия, в том 
числе влияние на экспрессию мРНК про- 
воспалительных цитокинов. Понимание 
этого процесса может стать ключевым 
инструментом при анализе противоток- 
сической терапии и позволит разрабо­
тать надежную стратегию профилактики 
микотоксикозов.

Цель данных исследований - оценка 
экспрессии провоспалительных цито­
кинов при Т-2, афла- и зеараленонтокси- 
козе кур-несушек.

Материалы и методы. Опыты прове­
ли на 20 курах-несушках кросса Ломан, 
разделенных по принципу аналогов на 
две группы. Птица первой группы слу­
жила биологическим контролем (кон­
трольная) и получала корм без микоток­
синов. Особям второй группы (опытная, 

токсический контроль) на протяжении 
21 суток скармливали комбикорм, в со­
став которого добавляли смесь афлаток­
сина В, (3,3 мг/кг), Т-2 токсина (2,5 мг/кг) 
и зеараленона (1,7 мг/кг). Содержание 
микотоксинов в корме намного превы­
шало допустимый уровень Техническо­
го регламента таможенного союза.

Экспрессию мРНК провоспалитель­
ных цитокинов определяли методом 
ПЦР в реальном времени в образцах 
селезенки, тимуса, тощей кишки и пе­
чени, которые извлекали из тушки кур 
в конце эксперимента. Помещали их 
в пробирки с фиксатором IntactRNA 
для стабилизации РНК и заморажива­
ли при минус 70 °C. Затем кусочки тка­
ней обрабатывали на гомогенизаторе 
FastPrep-24 (М.Р. Biomedicals, Индия) с 
применением лизирующей матрицы 
«А». Экстрагировали тканевую РНК с 
помощью набора для экстракции РНК 
«РибоПреп» (ФБУН «ЦНИИ Эпидемиоло­
гии», Россия). Для лизиса остатков ДНК 
в растворе РНК добавляли фермент 
ДНКазу.

Праймеры синтезировала компания 
ЗАО «Евроген» (Россия).

Нормализацию количества нуклеино­
вых кислот производили по результа­
там амплификации хромосомной ДНК 
интерлейкина ip кур, так как данная 
нуклеотидная последовательность (ин­
трон) имеет почти столько же нуклео­
тидов, что и последовательность РНК 
(экзон), обеспечив возможность ам­
плификации интрона. Это позволяет 
определять исходный уровень ДНК в 
каждой пробе и проводить нормирова­
ние результатов реакции относительно 
данного показателя. Экспрессию генов 
оценивали по количеству копий кДНК в 
исследуемом материале.

Дизайн олигонуклеотидных затравок 
осуществляли относительно экзонов ци­
токинов кур: Gallus gallus interferon gamma
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(IFNG), mRNA (GenBank \DNM_205149.2); 
Gallus gallus interleukin 1, beta (IL1B), 
mRNA (GenBank \DNM_204524.2); Gallus 
gallus interleukin б (IL6), mRNA (GenBank 
\DNM_204628.2). В результате дизайна 
праймеров и зондов для ПЦР были опре­
делены нуклеотидные последовательно­
сти в рамках указанных выше консерва­
тивных локусов (см. табл.).

Для определения чувствительности 
разработанных олигонуклеотидных за­
травок и оценки их работоспособности 
применяли плазмидную ДНК pAL-2T с 
клонированной в нее нуклеотидной по­
следовательностью «acactgacaagtcaaag 
ccgcacatcaaacacaaaacaaccttcctgatggcgtg 
aagaaatgaacgacttgagaatccagcgcaggcctcc 
gcagcagtttggttcagattggcgaggagggatttac 
cacgtcccttccgcaccgttgaccacttcatcgggattt 
atcaccatctctcagaatccaggcgaggcttctggatc 
gtggccgccaggt».

В проведенных опытах установили 
амплификацию целевых праймеров на 
ДНК-матрице соответствующих плаз- 
мидных контролей.

Оценивали уровень экспрессии мар­
керной РНК, анализируя пороговые 
значения флуоресценции при амплифи­
кации испытуемых проб с соответствую­
щими олигонуклеотидными затравками. 
Чем ниже пороговое значение флуорес­
ценции, тем выше степень экспрессии 
соответствующего цитокина.

Нуклеотидная последовательность разработанных 
праймеров и зондов для генетической оценки 

экспрессии цитокинов у кур

Название Последовательность 5' -> 3'
GallusINFG F cactgacaagtcaaagccgcaca
GallusINFG R gcgctggattctcaagtcgttca
GallusINFG P (Cy5)aaaacaaccttcctgatggcgtgaagaa(BHQ3)
GallusILI В F ggcctccgcagcagtttgg
GallusILI В R agaagcctcgcctggattctgag
GallusILI В P (R6G)accacgtcccttccgcaccgt(BHQ2)
GalluslLG F ttcagattggcgaggagggattt
GalluslL6 R acctggcggccacgatcc
GalluslL6 P (Rox)tgaccacttcatcgggatttatcaccatct(BHQ2)

Статистическую обработку получен­
ных данных проводили с использовани­
ем программ MS Excel и Statistica 6.0.

Результаты исследований. Для опре­
деления метаболической активности 
последствий воздействия на организм 
кур-несушек смеси Т-2 токсина, афла­
токсина В1 и зеараленона выбрали гене­
тические маркеры провоспалительных 
цитокинов IL1 р, IL6 и IFNy.

Учитывая патогенез микотоксикозов, 
индукцию провоспалительных цитоки­
нов оценивали в тимусе и селезенке, 
участвующих в формировании приоб­
ретенного иммунитета, а также в пече­
ни (орган детоксикации) и тощей кишке 
(первый орган, подвергающийся воз­
действию микотоксинов).

На рисунке видно, что куры-несушки, 
получавшие корм с микотоксинами, име­
ли достоверно (р<0,001) более высокую 
экспрессию мРНК IL1 (3, IL6 и IFNy. В се­
лезенке эти показатели были выше, чем 
в контрольной группе, соответственно 
в 2,4, 1,9 и 1,7 раза. Микотоксины зна­
чительно увеличили экспрессию генов 
провоспалительных цитокинов и в ти­
мусе кур, однако эффект был менее вы­
ражен, особенно в отношении IFNy. Уро­
вень цитокинов у кур опытной группы 
превышал таковой у контрольной птицы 
на 55,2 % (р<0,001), 94,0 % (р<0,001) и 
38,1 % (р<0,01) соответственно в отноше­

нии IL1 р, IL6 и IFNy. Усиление 
индукции мРНК провоспали­
тельных цитокинов выявили 
и в печени, что подтвердило 
гепатотоксичность совместно­
го воздействия микотоксинов 
и потенцирование начальной 
индукции в дальнейшую акти­
вацию цитокинового ответа. 
Достоверное (р<0,001) превы­
шение экспрессии во второй 
группе составило 72,6 %, 48,7 и 
46,0 % соответственно.



Экспрессия мРНК провоспалительных цитокинов кур-несушек при смешанном микотоксикозе. 
***р < 0,007, при сравнении с группой биологического контроля

Результат влияния микотоксинов на 
профили мРНК цитокинов в селезенке, 
тимусе и печени отличался от их дей­
ствия в тощей кишке. Показано, что ин­
токсикация микотоксинами вызвала рез­
кое снижение (р<0,001) синтеза IL13, IL6 
и IFNу соответственно на 64,0 %, 39,2 % и 
61,7 % относительно первой группы.

Иммунотоксичность микотоксинов в 
отношении кишечника давно привле­
кает внимание исследователей. Функ­
ция кишечного иммунологического 
барьера, в первую очередь, зависит от 
иммуноглобулинов, белков комплемен­
та и цитокинов. Отдельные иммуногло­
булины секретируются собственной 
пластинкой слизистой оболочки ки­
шечника. Это основные гуморальные 
иммунные компоненты и эффекторные 
молекулы на поверхности слизистой 
оболочки кишечника. Система компле­
мента является составной частью вро­
жденного иммунитета в организме и 
связана с инициацией адаптивных им­
мунных реакций. В норме система ком­
племента способствует естественной 
защите от патогенов, тогда как непра­
вильная активация ее может привести к 
повреждению тканей.

Показано, что микотоксины нарушают 
гуморальный и клеточный иммунитет 
слизистой оболочки кишечника [11]. Т-2 
токсин оказывал иммунодепрессивное 
действие, подавлял секрецию иммуно­

глобулинов и снижал уровень компо­
нентов комплемента в сыворотке крови 
[7]. Есть сообщение, что афлатоксин В1 
уменьшал субпопуляции Т-клеток, сокра­
щал экспрессию цитокинов и уровень 
IgA в тонком отделе кишечника бройле­
ров, нарушая тем самым адаптивный им­
мунитет [6]. Другие исследователи пред­
положили, что афлатоксин В, может нега­
тивно влиять на врожденный иммунитет 
тонкого отдела кишечника кур, подавляя 
уровни мРНК TLR2-2, TLR4 и TLR7. Акти­
вация NF-кВ в различных типах клеток 
запускается нижестоящим сигнальным 
путем TLR2 HTLR4, что приводит к высво­
бождению различных цитокинов [10].

Предыдущие эксперименты показали, 
что афлатоксин В1 (0,6 мг/кг) в рационе 
бройлеров снижает уровень экспрессии 
цитокинов (IL2, IL4, IL6, IL10, IL17, IFNy и 
мРНК TNFct) в тонком отделе кишечника, 
уменьшает число бокаловидных клеток 
(доставляющих люминальный антиген к 
CD103+ дендритным клеткам в тонком от­
деле) и муцинов, секретируемых ими [8].

Таким образом, выявленная нами 
подавленная экспрессия цитокинов 
в тощей кишке согласуется с литера­
турными данными и свидетельствует 
о том, что наличие в корме нескольких 
микотоксинов приводит к нарушению 
иммунной функции слизистой оболочки 
кишечника - подавлению иммунного 
ответа.



Заключение. Три микотоксина (Т-2 ток­
сина, афлатоксина В, и зеараленона), со­
держащихся в корме в высоких дозах, вы­
звали усиленную экспрессию провоспа- 
лительных цитокинов (IL1 р, IL6,1FNy) мРНК 
селезенки, тимуса, печени и подавили ее 
в тощей кишке. Супериндукция провос- 
палительных цитокинов может являться 
ключевым механизмом, с помощью ко­
торого микотоксины опосредуют токсич­
ность и иммунологические эффекты.
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В статье представлены данные по выявлению биопестицидных свойств водного раствора экстракта трутовика 
плоского (Ganoderma applanatum) в отношении большой восковой моли (Galleria mellonella). Оценивали отпуги­
вающее действие разных доз продукта на экспериментальные группы личинок G. mellonella, токсичность, контакт­
ную токсичность, влияние на активность питания, сроки окукливания личинок и наличие полового диморфизма 
у имаго насекомых. Выявили, что водный раствор экстракта в дозах 0,5 г/мл и 1,0 г/мл вызывает раннее окук­
ливание личинок и препятствует проявлению полового диморфизма у имаго. Отмеченное действие экстракта 
можно рассматривать как снижение репродуктивного потенциала. Ключевые слова: биопестициды, Ganoderma 
applanatum, трутовик плоский, насекомое-вредитель, Galleria mellonella, большая восковая моль.
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The article presents data on the identification of biopesticidal properties of an aqueous solution of flat tinder extract 
in relation to a large wax moth. The deterrent effect of different doses of the product on experimental groups of 
G. mellonella larvae, toxicity, contact toxicity, effect on feeding activity, pupation time of larvae, and the presence of 
sexual dimorphism in adult insects were evaluated. It was found that an aqueous solution of the extract in doses of 
0,5 g/ml and 1,0 g/ml causes early pupation of larvae and prevents the manifestation of sexual dimorphism in imago. 
The noted effect of the extract can be considered as a decrease in reproductive potential. Key words: biopesticides, 
Ganoderma applanatum, polypore, insect pest, Galleria mellonella, greater wax moth.
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Популяции местных медоносных пчел 
сокращаются [6], среди факторов, об­
условливающих этот процесс, выделяют: 
мировую торговлю медоносными пче­
лами и продуктами пчеловодства, что 
способствует интродукции «неместных» 
видов; потерю или фрагментацию среды 
обитания; интенсивное использование 
пестицидов и влияние поллютантов [2]; 
болезни и вредителей [2- 4, 11]. К наи­
более опасным относится большая во­
сковая моль (Galleria mellonella L), кото­
рая часто встречается в пчеловодстве и 
вредит медоносным пчелам Apis mellifera 
и А. сегапа, поедает воск, повреждает 
соты и расплод, нарушает равновесие 
внутренней экосистемы улья, является 
переносчиком патогенов [3]. Использо­
вание химических пестицидов для борь­
бы с паразитом сейчас сокращается, по­
этому необходимо создать или найти в 
природе безопасные биопестицидные 
продукты, изучить их свойства по отно­
шению к возбудителям болезней пчел, в 
частности большой восковой моли.

К биопестицидам относят соединения, 
полученные от животных, растений, 
грибов, бактерий и некоторых минера­
лов, в том числе семиохимических [7]. 
Среди наиболее широко исследован­
ных грибов можно выделить ксилотроф- 
ные виды рода Ganoderma, которые в 
основном встречаются в тропических 
и субтропических лесах по всему миру. 
Среди небольшого числа видов этого 
рода в европейской части России ши­
роко распространен трутовик плоский 
(G. applanatum), который часто можно 
встретить на территории Республики Та­

тарстан на многих лиственных деревьях 
[6,10]. Гриб имеет крупные многолетние 
плодовые тела плоской формы. В тру­
товике обнаружены алкалоиды, амино­
кислоты, жирные кислоты, фенольные 
соединения,белки и полисахариды, сте­
роиды и терпеноиды. Именно трутовик 
мы использовали в наших исследовани­
ях, цель которых - выявить потенциаль­
ные биопестицидные свойства водного 
раствора экстракта G. applanatum по от­
ношению к большой восковой моли.

Материалы и методы. Подготовка 
насекомых. Большую восковую моль 
(G. mellonella) изначально выделили из 
естественной экосистемы улья местной 
пасеки Лаишевского района в Республи­
ке Татарстан. Личинки последней стадии 
чаще всего применяют для эксперимен­
тальных исследований, поэтому мы ис­
пользовали 25-дневные личинки, выра­
щенные в биоклиматических камерах 
при 27 °C и относительной влажности 
65% (рис. 1).

Подготовка экстрактов грибов. 
Плодовые тела трутовика плоского 
(G. applanatum) собирали в Зеленодоль­
ском районе Республики Татарстан в 
августе 2023 г. (рис. 2). Вид идентифици­
ровали по макро- и микроскопическим 
признакам с применением световой 
микроскопии и окрашивания согласно 
разработанным в предыдущих исследо­
ваниях способом [1, 10]. Плодовые тела 
в течение недели сушили в тени, затем 
досушивали в печи. Сухой гриб измель­
чали в мелкий порошок на электриче­
ской мельнице и хранили в герметич­
ном контейнере.



Рис. 7. Личинки большой восковой моли 
(G. mellonella) в биоклиматической камере

Рис. 2. G. applanatum 
на стволе тополя

Для получения этанольного экстракта 
в чистую стерильную стеклянную ем­
кость с плоским дном насыпали 250 г 
высушенного порошка и добавляли 3 л 
этанола. Настаивали 14 дней при ком­
натной температуре с периодическим 
перемешиванием и встряхиванием. За­
тем содержимое емкости фильтровали 
через целлюлозную фильтровальную бу­
магу с размером пор 11 мкм и выпарива­
ли на роторном испарителе. На выходе 
получили 41,15 г вязкого концентриро­
ванного этанольного экстракта. Храни­
ли его в холодильнике в плотно закры­
тых стеклянных контейнерах. В экспе­
рименте использовали водный раствор 
экстракта (ВРЭ), для получения которого 
1 г этанольного экстракта растворяли 
в 10 мл стерильной дистиллированной 
воды (СДВ) и фильтровали. ВРЭ содер­
жал 100 мг/мл действующего вещества.

Оценка биопестицидных свойств. 
Эксперимент состоял из нескольких 
отдельных этапов, длительность каж­
дого- семь дней. Водный раствор экс­
тракта (ВРЭ)дозировали в миллилитрах 
(10 мл соответствовало 100 мг). Смерт­
ность насекомых регистрировали в кон­
це седьмого дня. На отдельном этапе 
опыта формировали от шести до четыр­
надцати групп, в каждой из них было по 
30 личинок большой восковой моли.

На первом этапе оценивали отпуги­
вающую способность экстракта мето­
дом F. Mazzonetto, J.D. Vendramim [7], ак­
тивность питания по G. Rotundo et al. [9] 
и окукливание личинок. В опыте было 
шесть групп, личинкам первой - треть­
ей группы добавляли соответственно 
по 10, 50 и 100 мл ВРЭ, а личинки моли 
четвертой - шестой группы служили 
контролем, им вносили соответственно 
10, 50 и 100 мл стерильной дистиллиро­
ванной воды (СДВ).

На втором этапе определяли контакт­
ную токсичность по D.E. Obeng-Ofori, 
С.Н. Reichmuth [8]. В первой - пятой 
группах испытывали соответственно 10, 
50,100,200 и 300 мл ВРЭ, контролем слу­
жили личинки с таким же объемом СДВ 
(шестая - десятая группа).

Задача третьего этапа - определить 
токсичность ВРЭ методом S.S. Chu et al. 
[5]. С этой целью сравнивали реакцию 
личинок большой восковой моли на 
разные дозы ВРЭ (30, 60, 100, 150, 200, 
250 и 300 мл - группы первая - седьмая) 
и те же объемы СДВ (группы восьмая - 
четырнадцатая).

Оценка фагоцитарной активно­
сти и меланизации G. mellonella. Для 
анализа фагоцитарной активности и 
меланизации использовали личинок 
G. mellonella из третьего этапа экспери-



мента. Случайным способом для срав­
нения отобрали по 10 особей из ше­
стой и тринадцатой групп (развивав­
шихся соответственно при 250 мл ВРЭ 
или 250 мл СДВ), седьмой и четырна­
дцатой - по 300 мл ВРЭ или СДВ. У каж­
дой личинки отбирали до 10 мкл гемо­
лимфы и добавляли 1x104 дрожжевых 
клеток Saccharomyces spp., выделенных 
из местных пчелиных колоний, очи­
щенных и хранящихся в 15%-ном гли­
церине (w/w) при температуре минус 
80 °C. Ребром шлифованного стекла, не 
касаясь предметного стекла, «растя­
гивали» каплю до противоположного 
края стекла и помещали его на филь­
тровальную бумагу мазком вверх на 
10-15 минут. Фиксировали 96%-ным 
этанолом, высушивали и красили по 
Романовскому - Гимзе азур-эозином 
согласно инструкции производителя.

Статистический анализ данных. Для 
оценки отпугивающей способности экс­
тракта относительно СДВ рассчитывали 
индекс Rl: Rl=1 - указывает на схожую от­
пугивающую способность; Rl> 1 - испытуе­
мый продукт имеет более низкую отпуги­
вающую способность по сравнению с СДВ; 
Rl<1 - соответствует большей отпугиваю­
щей способности изучаемого средства.

Данные по контактной токсичности, 
токсичности, активности питания и 
окукливанию учитывали как долю по­
раженных особей от их общего числа и 

анализировали с помощью теста ANOVA 
после преобразования в значения арк­
синуса Vx/100. Логистический регресси­
онный анализ использовали для поиска 
взаимосвязей между данными. Значе­
ние р менее 0,001 считали достоверным. 
Анализ данных и визуализацию про­
водили с использованием R Statistical 
Software (версия 4.3.0).

Результаты исследований и обсуж­
дение. На первом этапе эксперимента 
при оценке отпугивающей способности 
ВРЭ выявили, что при сравнении групп 
первой и четвертой, второй и пятой, 
третьей и шестой значения RI были рав­
ны единице. Уровень достоверности 
был низким (р>0,001), что указывает на 
отсутствие у испытуемого вещества от­
пугивающего свойства по отношению к 
большой восковой моли. Активность пи­
тания личинок также не менялась от воз­
действия ВРЭ (р>0,001), тогда как окукли­
вание значительно различалось между 
группами после воздействия ВРЭ. Личин­
ки были склонны к более раннему (почти 
в три раза) окукливанию при использо­
вании экстракта в дозах 50 и 100 мл по 
сравнению с соответствующими кон­
трольными группами (р<0,001). В данном 
случае окукливание можно рассматри­
вать как проявление защитной реакции 
особей. Как правило, оно не приводило 
к развитию во взрослую особь, что сни­
жало репродуктивный потенциал по-

Рис. 3. Типы гемоцитов в гемолимфе Galleria mellonella: а - прогемоцит; б - плазматоцит; в - реакция 
меланизации на дрожжевые клетки (мерная линейка: 10 мкм; х 100; окраска по Романовскому-Гимзе)



пуляции насекомого. Гипотетически это 
может быть вызвано тем, что компоненты 
экстракта трутовика имитируют, напри­
мер, гормоны большой восковой моли, 
которые позволяют насекомым быстрее 
развиться во взрослую особь.

У насекомых второй группы по сравне­
нию с пятой (р<0,001) и третьей по срав­
нению с шестой (р<0,001) при превра­
щении в имаго не наблюдали полового 
диморфизма. Его отсутствие также мо­
жет привести к снижению репродуктив­
ного потенциала популяции насекомого.

На втором этапе эксперимента оценка 
контактной токсичности выявила низ­
кий уровень достоверности (р>0,001) 
при сравнении групп с ВРЭ и СДВ, что 
указывает на отсутствие данного свой­
ства у экстракта трутовика в отношении 
большой восковой моли.

Контроль токсичности на третьем эта­
пе опыта также показал низкий уровень 
достоверности (р>0,001) при сравнении 
групп с водой и экстрактом. Следова­
тельно, и это свойство у экстракта гриба 
по отношению к моли отсутствует.

Выживаемость личинок на каждом эта­
пе эксперимента составила 78- 100% 
и была статистически не достоверной 
(р>0,001). Анализ фагоцитарной актив­
ности и меланизации при использова­
нии экстракта из трутовика и СДВ в груп­
пах шесть и тринадцать, семь и четырна­
дцать не выявил нарушений (рис. 3).

Заключение. При исследовании вы­
явили некоторые биопестицидные свой­
ства водного раствора экстракта труто­
вика в объеме 50 и 100 мл (500 мг/мл и 
1 г/мл) в отношении большой восковой 
моли. Водный раствор экстракта труто­
вика стимулирует раннее окукливание, 
не приводящее к формированию взрос­
лой особи, и препятствует формирова­
нию у имаго полового диморфизма. И 
то, и другое снижает репродуктивный 
потенциал популяции насекомого.
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