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УДК 619:578.833.3:578.2:339.13 
 
Дубаневич О.В., старший научный сотрудник 
Тяпша Ю.И., кандидат ветеринарных наук, доцент 
Васюкевич Т.А., химик 
 
РУП «Институт экспериментальной ветеринарии им. С.Н. Вышелесского», г. Минск,         
Республика Беларусь 
 

МОНИТОРИНГ И ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ  
ОТЕЧЕСТВЕННЫХ ТЕСТ-СИСТЕМ ПЦР ДЛЯ ДИАГНОСТИКИ  

ПНЕВМОЭНТЕРИТОВ КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА В БЕЛАРУСИ 
 

Резюме 
В статье представлены результаты мониторинга пневмоэнтеритов крупного рогатого скота в Рес-

публике Беларусь за 2024–2025 гг., анализ циркуляции возбудителей за период 2020–2025 гг. и оценка экономи-
ческой эффективности внедрения отечественных тест-систем ПЦР. Установлена статистически значимая 
тенденция к росту доли ассоциативных форм инфекции, вызванной вирусом диареи, с 63 % до 77 % (p<0,05). 
Подтверждена высокая рентабельность применения разработанных диагностических средств (экономиче-
ский эффект – 5,1 руб. на 1 руб. затрат). 

Ключевые слова: полимеразная цепная реакция, диагностика, пневмоэнтериты, вирус диареи, инфек-
ционный ринотрахеит, парагрипп-3, ротавирус, коронавирус, экономическая эффективность, ассоциативные 
инфекции, доверительный интервал. 

 
Summary 

The article presents the results of monitoring bovine pneumoenteritis in the Republic of Belarus in 2024–2025, 
an analysis of the dynamics of pathogen circulation over the period 2020–2025, and an assessment of the economic 
efficiency of implementing domestic PCR test systems. A statistically significant trend towards an increase in the pro-
portion of associative forms of infection caused by bovine viral diarrhea virus from 63 % to 77 % has been established 
(p<0,05). The high cost-effectiveness of the developed diagnostic tools is confirmed (economic benefit of 5,1 rubles per 
1 ruble spent). 

Keywords: polymerase chain reaction, diagnostics, pneumoenteritis, bovine viral diarrhea virus, infectious 
bovine rhinotracheitis, parainfluenza-3, rotavirus, coronavirus, cost-effectiveness, associative infections, confidence 
interval. 

 
Поступила в редакцию 03.12.2025 г. 

ВВЕДЕНИЕ 
Смешанные пневмоэнтериты молод-

няка крупного рогатого скота (КРС) пред-
ставляют собой одну из наиболее сложных 
и экономически значимых проблем совре-
менного животноводства Беларуси [2, 6, 7]. 
Эти заболевания традиционно ассоцииру-
ются с комплексом вирусных патогенов, 
среди которых доминируют вирусы вирус-
ной диареи (ВД), инфекционного ринотра-
хеита (ИРТ), парагриппа-3 (ПГ-3), а также 
рота- и коронавирусных инфекций [1, 3, 8]. 
В предыдущих исследованиях нами было 
установлено, что данные инфекции в стаци-
онарно неблагополучных хозяйствах часто 
протекают в субклинической или ассоциа-
тивной форме, что существенно затрудняет 
их своевременную диагностику и эффек-
тивный  контроль  [6, 7]. В связи с этим для  

снижения падежа животных важно посто-
янно отслеживать, какие именно возбуди-
тели вызывают болезни. Для этого необхо-
димо использовать современные методы 
лабораторной диагностики [2]. 

В условиях импортозамещения осо-
бенно актуальны отечественные диагно-
стикумы. Ранее нами были разработаны      
и зарегистрированы тест-системы для        
ПЦР-детекции основных вирусных патоге-
нов [5].  

Целью настоящей работы стал ана-
лиз динамики за 2020–2025 гг. состава воз-
будителей при пневмоэнтеритах КРС, а 
также оценка практической и экономиче-
ской эффективности применения разрабо-
танных тест-систем для молекулярно-
генетической диагностики в современных 
эпизоотических условиях. 
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Мониторинговые исследования про-

водили в 2024–2025 гг. Для детекции гене-
тических маркеров возбудителей инфек-
ций КРС применяли молекулярно-гене-
тические методы исследований, при этом 
использовали следующее оборудование и 
материалы: 

а) приборы и расходные материалы: 
ламинар, бытовой холодильник, термостат, 
микротермостат «BIOSАN-CH100» (Лат-
вия), амплификатор «C 1000 Thermal 
Cycler», «BIO-RAD» (США), паровые ав-
токлавы, микроцентрифуга высокоскорост-
ная (14000 об/мин), «Jouan» (Франция), 
комплект автоматических пипеток 
«SOCOREX» (Швейцария) 0,1–2,0 мкл,     
0,5–10,0 мкл, 20,0–200,0 мкл, 100,0–     
1000,0 мкл, 1,0–10,0 мл и наконечники к 
ним (с фильтрами и без фильтров), пробир-
ки типа «Эппендорф» вместимостью 0,5 и 
1,5 мл, вортекс «BIOSAN» (Латвия), про-
бирки для ПЦР 0,2 мл для прибора «C 1000 
Thermal Cycler», система для электрофоре-
за «Consort» (Бельгия), Gel Doc XR и про-
грамма   imageLab   Software,    «BIO-RAD» 
(США), весы RADWAG AS 220/X 
(Польша). 

б) реактивы: тест-системы для де-
текции геномов возбудителей пневмоэнте-
ритов КРС, разработанные в отделе моле-
кулярно-генетической диагностики и ген-
ной инженерии РУП «Институт экспери-
ментальной ветеринарии им. С.Н. Выше-
лесского», маркер молекулярного веса 
«GeneRuler   50   bp   Ladder»,   «Fermentas» 
(Литва), агароза, «Helicon», (Россия), бро-
мистый этидий, «Sigma» (США), буфер 
для нанесения проб, праймеры (олигону-
клеотиды), «Праймтех» (Республика Бела-
русь), ArtMix-RT ревертаза, ООО «Арт   
БиоТех» (Республика Беларусь), вода     
Milli-Q [6, 7]. 

Объектом исследований служили 
пробы биоматериала КРС с клиническими 
признаками пневмоэнтеритов (фекалии, 
назальные смывы, сыворотка крови, пато-
логический материал). Для обеспечения 
репрезентативности выборка формирова-
лась из хозяйств всех областей Беларуси. 
Всего за отчётный период исследовано 967 
биологических проб. Диагностика была 
направлена на выявление широкого спек-
тра вирусных  (ВД, ИРТ, ПГ-3, рота-, коро- 

на-, аденовирусы) и  бактериальных (Pasteu- 
rella spp., Mannheimia spp., Mycoplasma 
spp., Clostridium spp.) патогенов. 

Лабораторные исследования выпол-
нены в отделе молекулярно-генетической 
диагностики и генной инженерии. Выделе-
ние нуклеиновых кислот проводили с ис-
пользованием набора «АмплиПрайм РИБО-
сорб» (Россия). Детекцию специфических 
генетических маркеров для выявления воз-
будителей болезней КРС осуществляли 
методом ОТ-ПЦР/ПЦР с применением раз-
работанных и зарегистрированных нами 
тест-систем для выявления возбудителей: 
вируса ВД (ТУ BY 600049853.277-2015), 
коронавируса (ТУ BY 600049853.280-
2015), вируса ПГ-3 (ТУ BY 600049853.279-
2015), ротавируса (ТУ BY 600049853.278-
2015) и вируса ИРТ (ТУ BY 600049853.281-
2017) [5]. Амплификацию проводили с ис-
пользованием универсальной смеси 
«ArtMix-RT» на термоциклере «C 1000 
Thermal Cycler», «Bio-Rad» (США). В ка-
честве положительных контролей исполь-
зовали штаммы вирусов, депонированные 
в РУП «Институт экспериментальной вете-
ринарии им. С.Н. Вышелесского»: вирус 
ВД – штамм «КМИЭВ-V120» и изолят ВД  
2-го типа; коронавирус – штамм «КМИЭВ-
V122»; вирус ПГ-3 – штамм «КМИЭВ-
V124»; ротавирус – штамм «КМИЭВ-
V116»; вирус ИРТ – штамм «КМИЭВ-
V123». Все тест-системы показали высо-
кую аналитическую чувствительность        
(1 ТЦД50/мл). 

Часть исследований проводилась в 
рамках заданий 3.15 и 3.20 ГПНИ, касаю-
щихся идентификации бактериальных изо-
лятов и создания банка идентифицирован-
ных изолятов инфекционных биологиче-
ских агентов. В результате молекулярно-
генетическими и бактериологическими ме-
тодами было выделено 5 изолятов, кото-
рые идентифицированы как Mannheimia 
haemolytica, Pasteurella multocida, Esheri-
chia coli, Mycoplasma species. 

Статистическую обработку данных 
проводили с использованием стандартных 
методов вариационной статистики. Для 
оценки количества положительных образ-
цов рассчитали доверительный интервал 
(ДИ) по методу Клоппера-Пирсона – 95 %. 
Сравнение количества положительных   
образцов   между   периодами  наблюдения 
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2020–2021 и 2024–2025 гг. выполняли с ис-
пользованием непараметрических стати-
стических методов с уровнем значимости 
p<0,05. 

Расчеты экономической эффектив-
ности применения тест-систем оценивали 
на основе анализа экспертиз в хозяйствах 
Республики Беларусь согласно рекоменда-
циям [4] с учетом прямых затрат на диа-

гностику и предотвращенного ущерба.  

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

В 2024–2025 гг. вирус ВД был обна-
ружен в 14,7 % от общего числа исследо-
ванных проб от КРС (ДИ 95 %: 12,5–        
17,2 %) – 142 случая из 967, что подтвер-
ждает его стабильно высокую циркуляцию 
в популяции КРС Беларуси. Положитель-
ные пробы регистрировались во всех иссле-
дованных областях Республики Беларусь. 
Эти результаты свидетельствуют не о спо-
радических случаях, а о повсеместной цир-
куляции вируса ВД, чему способствует пер-
систенция вируса и формирование латентно 
инфицированного поголовья. 

Из 142 проб, положительных на ВД, 
39 проб – 27,5 % (ДИ-95 %: 20,3–35,8 %) – 
представляли собой ассоциации с другими 
вирусными или бактериальными патогена-
ми. Таким образом, более четверти всех 
случаев инфицирования ВД КРС протекает 
в форме микс-инфекции, что существенно 
усложняет клиническую картину, патогенез 
и, как следствие, проведение лечебно-
профилактических мероприятий. 

Анализ этих ассоциаций позволил 
выявить наиболее распространенные ком-
бинации возбудителей. Чаще всего выявля-
лась ассоциация «ВД + ротавирус» – в 19 
пробах, что составляет 48,7 % от общего 
числа ассоциативных проб (n=39). Немного 
уступает ей по частоте сочетание «ВД + 
коронавирус» – 16 проб (41,0 %), ассоциа-
ция «ВД + клостридии» была обнаружена в 
14 пробах (35,9 %). Реже встречались соче-
тания «ВД + ИРТ» – 7 проб, 17,9 % «ВД + 
ПГ-3» – 6 проб, 15,4 %.  

Кроме ВД, среди вирусных патоге-
нов наиболее часто встречались генетиче-
ские маркеры ротавируса (44 пробы) и ко-
ронавируса (33 пробы), вируса ПГ-3 (22 
пробы), аденовируса (9 проб) и вируса ИРТ 
(16 проб). Также регистрировались ассоци-
ации   с   клостридиями  (40  проб)  и  мико- 

плазмами (Mycoplasma species – 33 пробы,  
Mycoplasma bovis – 8 проб). Также выявля-
лись Mannheimia spp. (11 проб), Pasteurella 
spp. (5 проб), Salmonella species (8 проб) и 
в единичном случае – Chlamydia spp.          
(1 проба). 

Сравнение результатов исследова-
ний за периоды 2020–2021 гг. и 2024–    
2025 гг. [6, 7] выявило, что удельный вес 
ассоциативных форм среди всех случаев 
инфицирования вирусом ВД статистиче-
ски значимо увеличился – с 63 % до 77 %.  

Был проведен анализ данных в раз-
резе обследованных хозяйств. Первое ме-
сто по масштабу распространения занима-
ет клостридиоз. Признаки циркуляции 
данного возбудителя были обнаружены в 
208 из 334 обследованных по этой нозоло-
гии хозяйств, что составляет 62,3 %.  

Аналогично широкое распростране-
ние характерно для ротавирусной инфек-
ции, выявленной в 47,8 % обследованных 
хозяйств. Особого внимания заслуживают 
микоплазменные инфекции (Mycoplasma 
species), которые были диагностированы в 
54,7 % проверявшихся хозяйств.  

ВД и ПГ-3, несмотря на относитель-
но широкий охват хозяйств (27,9 % и       
23,6 % соответственно), характеризуются 
низким процентом положительных проб – 
15,1 % и 10,3 %. Это позволяет интерпре-
тировать их распространение как споради-
ческое или связанное с наличием латентно 
инфицированных животных, у которых 
вирус выделяется непостоянно.  

ИРТ выявлен в 26,9 % хозяйств при 
небольшой доле положительных проб – 
10,5 %, что является классическим призна-
ком латентной герпесвирусной инфекции. 

Расчет экономического эффекта 
учитывал прямые затраты на проведение 
ПЦР-анализа, косвенные затраты, а также 
предотвращенный ущерб. Всего в 2024–
2025 гг. с использованием разработанных 
тест-систем проведено 415 диагностиче-
ских экспертиз. Исследования охватили 
172 хозяйства из всех областей республи-
ки. Экономический эффект от применения 
отечественных тест-систем ПЦР составил 
5,1 руб. на 1 руб. затрат.  

Высокий показатель экономической 
эффективности подтверждает рентабель-
ность внедрения разработанных тест-
систем. Реальная отдача может быть выше 
при  учете долгосрочных  эффектов  (улуч- 
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шение общего эпизоотического статуса 
стада, повышение конверсии корма и ре-
продуктивных показателей).  

Разработанные тест-системы успеш-
но внедрены в ветеринарную диагностиче-
скую практику. Успешная коммерциализа-
ция патента BY 23273 [5] и его выход в 
финал конкурса «Лучший патент Беларуси 
2024» подтверждают научную и практиче-
скую значимость разработок в условиях 
импортозамещения и их востребованность 
в ветеринарной практике. 

Широкие доверительные интервалы 
для некоторых показателей (например, для 
доли ассоциаций среди ВД-позитивных 
проб – 20,3–35,8 %) отражают вариабель-
ность эпизоотического процесса в разных 
хозяйствах, что подчеркивает необходи-
мость индивидуального диагностического 
подхода.  

Низкий процент положительных 
проб при широком охвате хозяйств для 
ВД, ИРТ и ПГ-3 статистически подтвер-
ждает наличие латентного носительства, 
при котором вирус циркулирует в популя-
ции, создавая постоянный фон риска воз-
никновения вспышек при действии стресс-
факторов.  

Доминирование ассоциаций «ВД + 
ротавирус» и «ВД + коронавирус» указы-
вает на синергизм патогенов, поражающих 
желудочно-кишечный тракт, что может 
приводить к более тяжелому течению энте-
ритов. Высокий удельный вес ассоциации 
с клостридиями (35,9 %) свидетельствует о 
важности условно-патогенной микрофло-
ры, активизирующейся на фоне вирусного 
иммуносупрессивного действия. 

Данные наших исследований под-
тверждают, что смешанные вирусно-бак-
териальные инфекции – характерная черта 
пневмоэнтеритов КРС в Беларуси [6, 7]. 
Это требует пересмотра подходов к диа-
гностике и профилактике. Эффективный 
контроль должен быть направлен на ком-
плексное выявление и мониторинг ключе-
вых патогенных ассоциаций.  

Распространенность клостридиоза, 
рота- и коронавирусной инфекций в хозяй-
ствах требует усиления мер профилактики 
именно против этих патогенов. 

Следующим логичным шагом, дик-
туемым результатами мониторинга, явля-
ется создание мультиплексных ПЦР-сис-
тем, ориентированных на выявление кон-
кретных ассоциаций («ВД + ротавирус», 
«ВД + клостридии»). Согласно нашим рас-
четам, такой переход может повысить эко-
номическую эффективность диагностики 
еще на 25–35 % за счет сокращения трудо-
затрат и реактивов на одно комплексное 
исследование, одновременно повышая его 
диагностическую полноту. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Результаты исследований обосно-
вывают необходимость регулярного мони-
торинга изменчивой этиологической 
структуры пневмоэнтеритов КРС и приме-
нения комплексной ПЦР-диагностики.  

Установлена стабильно высокая 
циркуляция вируса ВД КРС в Беларуси с 
достоверной тенденцией к росту доли ас-
социативных форм инфекции – с 63 % до 
77 % за период 2020–2025 гг. (p<0,05), где 
под долей ассоциативных форм подразу-
мевается процент проб, в которых вирус 
ВД был обнаружен в ассоциации с други-
ми патогенами, от общего числа положи-
тельных на ВД проб. Ведущую роль в ас-
социациях, наряду с рота- и коронавируса-
ми, играют бактериальные патогены 
(клостридии, микоплазмы). 

Доказан высокий экономический 
эффект применения отечественных тест-
систем ПЦР для диагностики пневмоэнте-
ритов – 5,1 руб. на 1 руб. затрат. Высокая 
экономическая эффективность подтвер-
ждает правильность выбранной стратегии 
разработки и внедрения собственных диа-
гностических средств, что способствует 
повышению эпизоотического благополу-
чия и экономической устойчивости живот-
новодства Республики Беларусь. 

Учитывая, что более 70 % случаев 
пневмоэнтеритов обусловлено смешанной 
инфекцией, важным направлением являет-
ся развитие мультиплексной ПЦР-диаг-
ностики для одновременного выявления 
основных патогенов, что повысит опера-
тивность и эффективность контроля забо-
леваний. 
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ТЕСТ-СИСТЕМЫ  
ДЛЯ ОБНАРУЖЕНИЯ МЕТОДОМ ПОЛИМЕРАЗНОЙ ЦЕПНОЙ  

РЕАКЦИИ  ГЕНОМОВ ВИРУСОВ КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА: 

► вирусной диареи; 
► респираторно-синцитиальной инфекции;  

► парагриппа-3;  
► инфекционного ринотрахеита;  

► рота- и коронавирусов  

– постановка  
достоверного диагноза  
в течение 5–8 ч 

– предупреждение  
пневмоэнтеритов, бесплодия,  
ранней эмбриональной  
смертности и абортов 

– значительное снижение  
непроизводственного  
выбытия скота 
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ОСОБЕННОСТИ И ПРЕИМУЩЕСТВА ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ШМЕЛЕЙ  
ДЛЯ ОПЫЛЕНИЯ В АГРАРНОЙ ПРАКТИКЕ 

 

Резюме 
В статье рассмотрена роль шмелей Bombus spp. как высокоэффективных опылителей в аграрных 

экосистемах. Освещены морфологические и поведенческие особенности, обеспечивающие преимущества шме-
лей перед медоносной пчелой Apis mellifera, включая способность к вибрационному опылению, активность при 
низких температурах и в условиях пониженной освещённости. Приведён обзор зарубежного опыта использо-
вания шмелей в сельском хозяйстве (ЕС, Канада, Япония, Украина), включая их влияние на урожайность и ка-
чество продукции. Описаны экологические угрозы, такие как неоникотиноиды и изменение климата, а также 
меры по сохранению шмелей в условиях Беларуси. Сделан вывод о высокой целесообразности применения шме-
лей в защищённом и открытом грунте. 

Ключевые слова: шмели, опыление, сельское хозяйство, теплицы, устойчивость, биоразнообразие, 
климат, Беларусь. 

 

Summary 
This article explores the role of bumblebees Bombus spp. as highly effective pollinators in agricultural ecosys-

tems. It outlines morphological and behavioral characteristics that provide bumblebees with clear advantages over the 
honey bee Apis mellifera, including the ability to perform buzz pollination, forage in low temperatures and under re-
duced light. The paper presents an overview of international practices in the use of bumblebees in agriculture 
(including the EU, Canada, Japan, and Ukraine), emphasizing their impact on crop yield and quality. The study also 
highlights key ecological threats such as neonicotinoid pesticides and climate change, and identifies measures aimed at 
bumblebee conservation under the conditions of Belarus. It was concluded that it is highly advisable to use bumblebees 
in protected and open ground. 

Keywords: bumblebees, pollination, agriculture, greenhouses, sustainability, biodiversity, climate change, 
Belarus. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Шмели Bombus spp., являясь одни-

ми из наиболее эффективных опылителей, 
играют ключевую роль как в естественных 
экосистемах, так и в сельском хозяйстве. 
Благодаря особенностям морфологии тела, 
высокой подвижности и способности к 
вибрационному опылению (buzz pollina-
tion) они успешно опыляют широкий 
спектр цветковых растений, включая те 
виды, которые малодоступны или полно-
стью недоступны другим опылителям, та-
ким как медоносная пчела Apis mellifera. 
Их способность опылять цветковые расте-
ния содействует воспроизводству флоры, 
постоянству популяций растений и форми-
рованию устойчивых пищевых цепей. Бла-
годаря опылению шмелями обеспечивает-
ся не только продуктивность агроэкоси-
стем, но  и сохранение  популяций  насеко- 

мозависимых растений, что, в свою оче-
редь, поддерживает биоразнообразие насе-
комых, птиц и млекопитающих [1, 2, 3]. 

Эффективное опыление напрямую 
влияет на формирование урожая, увеличе-
ние массы и количества плодов, внешний 
вид и вкусовые характеристики продук-
ции. Кроме того, шмели играют важную 
роль в поддержании устойчивости экоси-
стем, обеспечивая опыление дикорастущих 
растений и тем самым способствуя сохра-
нению биоразнообразия [1]. 

Шмели особенно ценны благодаря 
своей способности работать в условиях, 
малоподходящих для других опылителей – 
при температуре от плюс 5 °C, влажности 
выше 80  % и уровне освещённости менее 
1000 лк, в то время как медоносные пчёлы 
становятся менее активными уже при тем-
пературе ниже плюс 12–14 °C  и в  пасмур- 
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ную погоду. Шмели обладают выраженны-
ми терморегуляторными механизмами, что 
позволяет им начинать сбор нектара и 
пыльцы раньше других насекомых-
опылителей [4, 5, 1]. 

Эффективность опыления у медонос-
ных пчёл в значительной степени зависит от 
погодных и климатических факторов [6, 7]. 

Целью статьи является анализ лите-
ратурных данных, позволяющих оценить 
целесообразность использования шмелей в 
качестве опылителей сельскохозяйствен-
ных культур в условиях Беларуси. Особое 
внимание уделяется сопоставлению эффек-
тивности шмелей и медоносных пчёл, а 
также выявлению факторов, определяющих 
успешность применения шмелей в аграр-
ных экосистемах. В работе рассматривает-
ся зарубежный опыт внедрения шмелей в 
систему   опыления   сельскохозяйственных  

культур в странах Европейского союза, 
Канаде, Японии и других регионах, что 
позволяет выделить эффективные страте-
гии и практики, потенциально примени-
мые в белорусском контексте [8, 9, 2]. 

 
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

Биология и агрономическая эф-
фективность шмелей как опылителей. 
Шмели (род Bombus, семейство Apidae) 
насчитывают более 250 видов и встреча-
ются практически по всему миру. Наибо-
лее распространёнными и изученными в 
Европе и Северной Америке являются 
шмель обыкновенный Bombus terrestris и 
шмель земляной Bombus pascuorum [1]. В 
таблице 1 представлены основные виды 
шмелей, используемые в опылении сель-
скохозяйственных культур в различных 
странах. 

Таблица 1 – Основные виды шмелей, используемые в опылении сельскохозяйственных    
культур в различных странах 

Страна/регион Вид шмелей Особенности использования 

Республика 
Беларусь 

Bombus terrestris 
наиболее активно разводится в тепличном овощеводстве; 

применяется для опыления томатов, перца и др. 

Европейский 
союз 

Bombus terrestris, 
Bombus pascuorum 

B. terrestris – доминирующий коммерческий вид;  
B. pascuorum – часто встречается в природной среде 

Россия 
Bombus terrestris, 
Bombus lucorum 

B. terrestris культивируется в аграрном секторе; также 
применяются местные виды для полевых культур 

Канада 
Bombus impatiens, 
Bombus ternarius 

B. impatiens – основной коммерческий вид  
для закрытого грунта 

США 
Bombus impatiens, Bombus 
occidentalis (ограничено) 

B. impatiens – основной для теплиц; B. occidentalis –  
восстанавливается после снижения численности 

Япония 
Bombus ignitus,  

Bombus terrestris 
(интродуцированный) 

B. ignitus – местный вид; B. terrestris вызвал  
экологические конфликты с аборигенными видами 

Китай 
Bombus hypocrita, 
Bombus terrestris 

используются как местные, так и интродуцированные  
виды для опыления томатов и клубники 

Южная Корея 
Bombus ignitus, 

Bombus terrestris 
применяются в тепличных хозяйствах; меры  

по контролю распространения B. terrestris 

Bombus terrestris является наиболее 
коммерциализированным видом в Евразии 
и успешно используется в контролируемых 
условиях (теплицах) благодаря устойчиво-
сти к переменам микроклимата и высокой 
эффективности опыления. Тем не менее в 
некоторых странах интродукция этого вида 
вызвала экологические риски для местных 
популяций [8, 9]. 

Шмели характеризуются высоко-
организованной    социальной   структурой,  
включающей  три  касты:   матку,   рабочих 

особей и самцов (трутней). В отличие от 
медоносных пчёл, колонии шмелей имеют 
сравнительно меньшую численность – от 
50 до 500 особей, хотя в исключительных 
случаях могут достигать 1000 [2]. 

Жизненный цикл шмелей начинается 
с перезимовавшей оплодотворённой самки 
(матки), которая ранней весной находит 
подходящее место для основания гнезда. 
После  откладки  яиц  из  них выходят пер- 
вые рабочие особи, берущие на себя функ-
ции обеспечения колонии – сбор нектара  и 
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пыльцы, кормление личинок и защиту гнез-
да. Поздним летом появляются половые 
особи – самцы и новые матки. После спари-
вания основная часть колонии погибает, а 
оплодотворённые самки уходят в зимнюю 
диапаузу до следующего сезона [6]. 

Шмели обладают рядом морфо-
функциональных адаптаций, повышающих 
их эффективность как опылителей. Одним 
из ключевых преимуществ является нали-
чие удлинённого хоботка (у отдельных ви-
дов – до 20 мм), что позволяет им собирать 
нектар из глубоко расположенных нектар-
ников, недоступных медоносным пчёлам, 
чей хоботок в среднем составляет около 6–
7 мм. Среди растений, опыляемых преиму-
щественно или исключительно шмелями, 
можно выделить люпин Lupinus, красный 
клевер Trifolium pratense и крушиновидную 
голубику  Vaccinium  corymbosum  –  у  дан- 

ных видов доступ к нектару и пыльце воз-
можен только при наличии соответствую-
щих морфологических адаптаций [10]. 

Кроме того, шмели способны к виб-
рационному опылению, или бомбилирова-
нию, – специфическому поведению, при 
котором насекомое, охватывая цветок, из-
даёт высокочастотные звуки, вызывая виб-
рацию тычинок и способствуя выбросу 
пыльцы из порообразных пыльников. Этот 
механизм необходим для эффективного 
опыления томатов Solanum lycopersicum, 
баклажанов Solanum melongena и клюквы 
Vaccinium macrocarpon – растений, к кото-
рым медоносные пчёлы не приспособлены 
физиологически [11]. В таблице 2 пред-
ставлены культуры, требующие или выиг-
рывающие от опыления шмелями Bombus 
spp., с указанием необходимости опыления 
и преимуществ применения шмелей. 

Таблица 2 – Основные сельскохозяйственные культуры, опыляемые шмелями в тепличных 
условиях 

Культура 
Латинское 
название 

Необходимость 
в опылении 

Преимущества опыления шмелями 

Томат 
Solanum  

lycopersicum 

обязательное для 
формирования 

плодов 

вибрационное опыление повышает  
завязываемость, улучшает внешний вид,  
увеличивает урожайность на 20–30 % по  

сравнению с ручным опылением или  
использованием медоносных пчёл [8] 

Перец сладкий 
Capsicum  
annuum 

повышает 
урожайность  

и качество 

увеличение количества завязей, равномерное 
опыление, повышение урожайности на  
10–15 % по сравнению с контролем [12] 

Баклажан 
Solanum 

melongena 
желательно для 

стабильного урожая 

вибрационное опыление способствует  
лучшему формированию завязей, повышение  

урожайности до 25 % [13] 

Клубника Fragaria 
повышает качество  

и количество  
урожая 

улучшение формы, снижение доли  
деформированных ягод, увеличение массы  

ягод, повышение урожайности на 15–20 % [14] 

Огурец 
Cucumis 
sativus 

требуется для сортов 
с мужскими и  

женскими цветками 

эффективное опыление при наличии обоих  
типов цветков, повышению урожайности  

до 30 % в зависимости от сорта [15] 

Клюква 
крупноплодная 

Vaccinium  
macrocarpon 

обязательное 
вибрационное опыление, необходимое для  

извлечения пыльцы, увеличение завязываемо-
сти и улучшение качества ягод [16] 

Черника 
(в теплицах 
редко) 

Vaccinium  
corymbosum 

обязательное 
длинный хоботок позволяет эффективно  

опылять трубчатые цветки [17] 

Использование шмелей в тепличном 
производстве, особенно при выращивании 
томатов, позволяет повысить урожайность 
на 20–30  % по сравнению с ручным опыле-
нием или использованием медоносных 
пчёл. Такая эффективность объясняется не  
только  поведением,  но и способностью ра- 

ботать в широком диапазоне температур и 
погодных условий.  

Таблица 3 содержит ключевые раз-
личия между двумя группами опылителей 
по ряду биологических и агротехнических 
параметров, определяющих их эффектив-
ность в различных условиях среды. 
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Таблица 3 – Сравнительная характеристика шмелей Bombus spp. и медоносной пчелы Apis 
mellifera как опылителей сельскохозяйственных культур  

Параметр Шмель Bombus spp. 
Медоносная пчела 

Apis mellifera 

Вибрационное 
опыление [8] 

способен (эффективен для томатов, 
баклажанов, черники, клюквы и др.) 

не способна 

Температура 
начала активности 
[7] 

от плюс 5 °C от плюс 12 °C 

Погодные условия 
для полёта [18] 

активен при низкой освещенности,  
высокой влажности, умеренном ветре 

малоподвижна при пасмурной, дождливой 
погоде и сильном ветре (>20 км/ч) 

Использование в 
теплицах [8] 

опыление томатов, перцев,  
баклажанов, клубники, огурцов 

ограниченно используется,  
преимущественно для огурцов и  
при искусственной стимуляции 

Страны ЕС с  
активным исполь-
зованием [19] 

Нидерланды, Бельгия, Германия, 
Испания, Италия, Польша,  

Франция, Венгрия и др. 

используется в открытом грунте почти  
во всех странах ЕС, в теплицах – 

как дополнение к шмелям 

Многие сельскохозяйственные куль-
туры, например яблоня Malus domestica, 
клубника Fragaria, томаты Solanum 
lycopersicum и огурцы Cucumis sativus, де-
монстрируют высокую степень зависимо-
сти от насекомоопыляемости, особенно в 
условиях интенсивного земледелия. Эф-
фективное опыление способствует не толь-
ко увеличению общего объёма урожая, но и 
улучшению качественных характеристик 
продукции. 

В частности, при использовании 
шмелей в качестве опылителей в закрытом 
грунте, в сравнении с ручным или самопро-
извольным опылением, благодаря вибраци-
онному механизму опыления, недоступно-
му для медоносных пчёл, наблюдается зна-
чительное улучшение таких параметров 
плодов, как масса, симметрия, содержание 
сахаров и общая органолептическая при-
влекательность [8, 20]. 

При выращивании клубники исполь-
зование шмелей способствует увеличению 
средней массы плодов и снижению доли 
деформированных ягод. Исследования по-
казывают, что при недостаточном опыле-
нии значительно возрастает доля мелких и 
недоразвитых плодов, в то время как при 
оптимальном опылении формируются яго-
ды симметричной формы, с высокой плот-
ностью и равномерным окрашиванием. Это 
обусловлено тем, что полноценное опыле-
ние стимулирует равномерное развитие за-
вязи  за  счёт  более  полной  фертилизации 

семязачатков, что влечёт за собой актив-
ное деление клеток и рост плода [2, 21]. 

У огурца и перца сладкого опыле-
ние с участием шмелей повышает процент 
завязи, снижает количество пустоцветов и 
увеличивает выравненность плодов, что 
критически важно для товарного качества 
в условиях массового производства. 

Плодово-ягодные культуры, вклю-
чая яблоню Malus domestica и садовую 
землянику Fragaria ananassa, занимают 
значимое место в структуре аграрного про-
изводства Республики Беларусь. Эти куль-
туры не только обеспечивают внутренние 
потребности населения в свежей продук-
ции, но и формируют экспортный потен-
циал сектора. Согласно данным Нацио-
нального статистического комитета Рес-
публики Беларусь, в 2023 г. валовой сбор 
овощной продукции составил 2,8 млн т, из 
которых 105 тыс. т пришлось на продук-
цию закрытого грунта, преимущественно 
томаты и огурцы. Эти показатели подчёр-
кивают значение интенсивного овощевод-
ства и роль насекомых-опылителей в обес-
печении стабильного урожая как в откры-
том, так и в защищённом грунте [22]. 

Как сообщают Смирнова Е.Н., Заха-
рова Т.А., Лебедев И.О., существует чёткая 
зависимость урожайности от опыления [23]. 

Шмели играют значительную роль 
не только в агроэкосистемах, но и в под-
держании биоразнообразия природных со-
обществ. Благодаря своим  морфофизиоло- 
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гическим особенностям – способности к 
полёту при низких температурах, длинному 
хоботку и вибрационному опылению – 
шмели способны опылять цветки, недо-
ступные другим насекомым. 

Во многих регионах Европы шмели 
обеспечивают опыление таких дикорасту-
щих растений, как василёк луговой Centau-
rea jacea, колокольчик персиколистный 
Campanula persicifolia, шалфей луговой Sal-
via pratensis и купальница европейская 
Trollius europaeus, последняя включена в 
Красную книгу в ряде стран. В Альпийском 
регионе зафиксирована высокая зависи-
мость опыления эндемичных видов, таких 
как Androsace helvetica и Campanula alpina, 
от местных популяций шмелей Bombus al-
pinus, Bombus monticola. В Великобритании 
шмели опыляют такие редкие растения, как 
дикорастущая орхидея Ophrys apifera, кото-
рая мимикрирует под насекомых для при-
влечения специализированных опылителей, 
включая Bombus lapidaries [1, 24, 25]. 

В Северной Америке шмели B. occi-
dentalis, B. terricola участвуют в опылении 
редких видов прерий и горных лугов, вклю-
чая Delphinium occidentale и Castilleja spp. 
Исследования показали, что в Канаде ис-
чезновение отдельных видов шмелей ведёт 
к снижению воспроизводства у ряда мест-
ных эндемиков [26]. 

В Беларуси шмели обеспечивают 
опыление таких охраняемых видов, как 
прострел раскрытый Pulsatilla patens и 
любка двулистная Platanthera bifolia, оби-
тающих на лугах и в редколесьях, особенно 
чувствительных к деградации среды обита-
ния [26]. 

Таким образом, шмели являются 
неотъемлемым компонентом природных 
экосистем, играя ключевую роль в обеспе-
чении устойчивости фитоценозов и поддер-
жании генетического разнообразия расте-
ний. Их исчезновение может привести к 
каскадным последствиям для структуры и 
функционирования природных сообществ. 

В Республике Беларусь шмели пре-
имущественно используются в тепличном 
овощеводстве для опыления таких культур, 
как томаты, огурцы, сладкий перец и клуб-
ника [27]. 

В настоящее время в Беларуси име-
ется ряд тепличных хозяйств, где внедрены 
технологии биологического опыления с ис- 

 

пользованием шмелей. К числу таких 
предприятий относятся УП «Агрокомби-
нат “Ждановичи”» (Минский район, Мин-
ская область), УП «Минский парниково-
тепличный комбинат» (г. Минск), ОАО 
«Тепличный комбинат “Мачулищи”» (г.п. 
Мачулищи, Минский район) и тепличный 
комбинат «Берестье» (д. Тельмы-1, Брест-
ский район, Брестская область). 

Практика использования шмелей в 
перечисленных хозяйствах демонстрирует 
высокую эффективность и может служить 
моделью для масштабного внедрения био-
логического опыления в других регионах 
страны. Развитие данной технологии соот-
ветствует современным тенденциям устой-
чивого сельского хозяйства, снижая зави-
симость от химических методов стимуля-
ции плодоношения и повышая экологиче-
скую безопасность продукции. 

В Польше практика использования 
шмелей охватывает как овощные, так и 
плодовые культуры. Шмели применяются 
для опыления яблони, клубники и теплич-
ных овощей, в том числе томатов и огур-
цов. Согласно исследованию Marek Nowa-
kowski, урожайность огурцов в теплицах 
возрастает с 18 т/га до 24 т/га при исполь-
зовании Bombus terrestris, урожайность яб-
лок увеличивается на 25 %, а клубники – 
на 20 % за счёт повышения эффективности 
перекрёстного опыления [28]. 

В Литве использование шмелей 
сконцентрировано в основном в тепличном 
производстве. Применение колоний шме-
лей при выращивании томатов позволяет 
увеличить урожайность до 33 т/га по срав-
нению с 25 т/га в контроле. Отмечается 
также снижение доли пустоцветов и улуч-
шение равномерности завязывания пло- 
дов [29]. 

В Украине Bombus spp. активно при-
меняются не только в теплицах, но и при 
опылении полевых культур. Наибольший 
эффект наблюдается при опылении под-
солнечника Helianthus annuus, урожай-
ность которого увеличивается на 15–20 %: 
с 2,1 т/га до 2,5 т/га при наличии шмели-
ных колоний. Также зафиксировано улуч-
шение семенной продуктивности и равно-
мерности формирования корзинок [30]. 

В Нидерландах шмели используют-
ся практически повсеместно при выращи-
вании  овощных  и  ягодных культур в теп- 
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лицах. Применение Bombus terrestris позво-
ляет повысить урожайность томатов и пер-
ца на 25–35 %, а также улучшить форму и 
размер плодов. Схожая практика отмечает-
ся в Испании, где основными культурами, 
опыляемыми шмелями, являются клубника, 
баклажаны Solanum melongena и перец. Ис-
пользование шмелей способствует сокра-
щению срока созревания плодов и сниже-
нию их деформации [8]. 

В Италии шмели применяются при 
выращивании помидоров, клубники и ка-
бачков Cucurbita pepo. Исследования Saba-
tini указывают на увеличение урожайности 
тепличных томатов на 27 %, а также улуч-
шение равномерности распределения пло-
дов по кистям [31]. 

Таким образом, внедрение техноло-
гий биологического опыления с участием 
шмелей способствует устойчивому разви-
тию аграрного сектора и повышению про-
довольственной безопасности региона. 

Экологические угрозы и меры по 
охране шмелей в агроэкосистемах. Учи-
тывая важную роль шмелей Bombus spp. в 
опылении диких и сельскохозяйственных 
растений, в Республике Беларусь реализу-
ются меры, направленные на сохранение и 
увеличение их популяций. Снижение чис-
ленности опылителей, наблюдаемое в по-
следние десятилетия в Европе и других ре-
гионах, связано с утратой мест обитания, 
интенсификацией сельского хозяйства и 
применением пестицидов. В связи с этим 
вопросы сохранения опылителей приобре-
тают приоритетное значение в политике 
охраны окружающей среды [3]. 

Одним из ключевых направлений 
является разработка и внедрение агроэко-
логических практик, способствующих со-
хранению и восстановлению среды обита-
ния шмелей. В частности, предусматрива-
ется создание цветущих полос вдоль сель-
скохозяйственных полей, высадка медонос-
ных растений и сохранение участков дикой 
растительности, обеспечивающих пищевые 
ресурсы и гнездовые местообитания для 
опылителей [32]. 

Одним из ключевых факторов сни-
жения численности шмелей является воз-
действие агрохимикатов, в частности нео-
никотиноидных инсектицидов. Эти хими-
ческие вещества, широко применяемые для 
защиты  сельскохозяйственных  культур  от  

вредителей, оказывают токсическое воз-
действие на насекомых-опылителей. Нео-
никотиноиды влияют на нервную систему 
шмелей, вызывая потерю ориентации и 
нарушая способность к сбору пищи. Ис-
следования показывают, что такие воздей-
ствия снижают эффективность опыления, 
что, в свою очередь, влияет на экосистемы 
и сельское хозяйство. В частности, потеря 
ориентации у шмелей и снижение их спо-
собности собирать пыльцу и нектар могут 
значительно ухудшить их выживаемость и 
способность к размножению [33, 34]. 

На законодательном уровне охрана 
шмелей в Беларуси обеспечивается рядом 
нормативных актов: 

- Закон Республики Беларусь от        
9 июля 2004 г. № 201-З «О животном ми-  
ре» – регулирует охрану и рациональное 
использование диких животных, включая 
насекомых-опылителей, а также охрану их 
местообитаний [37]; 

- Закон Республики Беларусь от 20 
июля 2007 г. № 202-З «О растительном ми-
ре» – направлен на охрану и восстановле-
ние растительности, в том числе растений, 
являющихся источниками нектара и пыль-
цы для шмелей и других опылителей [38]; 

- Закон Республики Беларусь от         
26 ноября 1992 г. № 1982-XII «Об охране 
окружающей среды» – определяет правовые 
основы охраны окружающей среды, включая 
меры по сохранению природных экосистем, 
в которых обитают опылители [39]; 

- Национальная стратегия по сохра-
нению биоразнообразия на период до 2025 
года – стратегический документ, в котором 
обозначены приоритетные направления 
охраны биологического разнообразия, 
включая меры по защите опылителей и их 
местообитаний [35]. 

Также реализуются природоохран-
ные программы под эгидой Министерства 
природных ресурсов и охраны окружаю-
щей среды Республики Беларусь, включа-
ющие меры по охране и восстановлению 
популяций шмелей и других насекомых-
опылителей. 

Изменение климата также представ-
ляет собой значительную угрозу для шме-
лей. Повышение температуры и изменение 
режима осадков могут привести к измене-
ниям в периодах цветения растений и до-
ступности  пищи для опылителей. Это соз- 
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дает риск расхождения временных рамок 
активности шмелей и пиковых периодов 
цветения растений. Несоответствие  между 
временем цветения растений и активно-
стью шмелей может негативно сказываться 
на их выживании и размножении. Измене-
ния климата также могут влиять на распре-
деление видов шмелей, что может привести 
к утрате ключевых опылителей в опреде-
ленных регионах [36]. 

Особую роль в сохранении шмелей 
играют охраняемые природные террито-
рии, на которых сохраняется высокая сте-
пень естественности экосистем и поддер-
живаются условия, благоприятные для су-
ществования опылителей. К числу таких 
территорий относятся: 

- национальный парк «Беловежская 
пуща» – объект Всемирного наследия 
ЮНЕСКО, обеспечивающий стабильную 
кормовую базу и среду для гнездования 
шмелей благодаря богатому флористиче-
скому составу; 

- национальный парк «Припят-  
ский» – территория с высокой степенью 
природной сохранности, охватывающая 
болота, леса и пойменные луга, обеспечи-
вающие широкий спектр ресурсов для опы-
лителей; 

- национальный парк «Браславские 
озёра» – характеризуется разнообразием 
экосистем, что способствует высокой плот-
ности и устойчивости популяций шмелей; 

- заповедник «Сожский» – включает 
лесные и луговые экосистемы, подходящие 
для обитания шмелей; 

- национальный парк «Нарочан-
ский» – отличается высокой флористиче-
ской насыщенностью, в том числе наличи-
ем медоносных растений, обеспечивающих 
кормовые ресурсы для шмелей. 

Таким образом, в Республике Бела-
русь предпринимается комплексный под-
ход к охране шмелей, включающий право-
вое регулирование, экологоориентирован-
ные практики в сельском хозяйстве и со-
хранение природных экосистем, что спо-
собствует устойчивому функционированию 
агроэкосистем и поддержанию биоразно-
образия. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведённый анализ литературных 
источников свидетельствует о высокой   
целесообразности   использования  шмелей  

Bombus spp. в качестве эффективных опы-
лителей сельскохозяйственных культур в 
условиях Беларуси. Биологические особен-
ности шмелей, такие как способность к 
опылению при низких температурах, в 
условиях ограниченной освещённости и 
высокой влажности, а также наличие меха- 
низма вибрационного опыления позволяют 
им превосходить медоносных пчёл Apis 
mellifera по ряду показателей эффективно-
сти, особенно в тепличных хозяйствах и в 
регионах с нестабильным климатом. 

Сравнительный анализ зарубежного 
опыта (Европейский союз, Канада, Япо-
ния) показал, что интеграция шмелей в аг-
рарные системы приводит к значительно-
му повышению урожайности и улучшению 
качества продукции таких культур, как то-
маты, огурцы, перец, клубника и яблоки. 
Наиболее успешные практики включают 
использование коммерчески разведённых 
колоний шмелей, создание цветущих бу-
ферных полос для поддержания кормовой 
базы и ограничение применения инсекти-
цидов, токсичных для опылителей. 

Факторами, определяющими успеш-
ность применения шмелей в агроэкосисте-
мах Беларуси, являются доступность каче-
ственного биологического материала, 
адаптация технологий содержания коло-
ний к местным климатическим условиям, 
обеспечение подходящей цветочной базы в 
окрестностях теплиц и полей, а также 
внедрение агротехнологий, минимизирую-
щих воздействие пестицидов. 

Эффективные стратегии сохранения 
и использования шмелей должны опирать-
ся на междисциплинарные научные иссле-
дования, охватывающие экологические, 
агрономические и социоэкономические 
аспекты. Законодательная база Республики 
Беларусь формирует основу для устойчи-
вого взаимодействия между природой и 
аграрной практикой [35, 37–39]. 

Таким образом, использование шме-
лей в качестве опылителей является пер-
спективным направлением повышения 
биологической и экономической устойчи-
вости сельского хозяйства Беларуси. Пере-
нос успешных зарубежных практик в наци-
ональные условия требует учёта местной 
специфики и дальнейших научных иссле-
дований в области биологии шмелей, агро-
экологии и агротехнологий опыления. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗУЧЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ДЕЙСТВИЯ  

РЕКОМБИНАНТНОГО ЛАКТОФЕРРИНА, ПОЛУЧЕННОГО ИЗ МОЛОКА  
ТРАНСГЕННЫХ КОЗ, С АНТИБАКТЕРИАЛЬНЫМИ СУБСТАНЦИЯМИ 

 
Резюме 

В статье изложены основные методы изучения эффективности действия рекомбинантного лакто-
феррина, полученного из молока трансгенных коз, с антибактериальными субстанциями. Приведены резуль-
таты исследования по изучению противомикробной активности, антибактериальных свойств, скорости фор-
мирования антибиотикорезистентности, бактерицидной и бактериостатической активности рекомбинант-
ного лактоферрина и антибактериальных субстанций. 

Ключевые слова: рекомбинантный лактоферрин, антибактериальные субстанции, антибактериаль-
ная терапия инфекционных болезней животных, синергидный эффект, резистентность, комплексный препа-
рат антибактериального действия. 

 
Summary 

The article presents the main studies of the effectiveness of the action of recombinant lactoferrin obtained from 
the milk of transgenic goats, with antibacterial substances. The results of the study of antimicrobial activity, antibacte-
rial properties, the rate of formation of antibiotic resistance, bactericidal and bacteriostatic activity of recombinant 
lactoferrin and antibacterial substances. 

Keywords: recombinant lactoferrin, antibacterial substances, antibacterial therapy for infectious diseases in 
animals, synergistic effect, resistance, and a complex antibacterial drug. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Одна из важнейших задач современ-

ного животноводства – получение здорово-
го жизнеспособного молодняка, так как от 
состояния его здоровья зависит последую-
щие рост, развитие, активная адаптация к 
неблагоприятным факторам окружающей 
среды и в конечном итоге – получение ка-
чественной продукции.  

Заболевания органов дыхания и пи-
щеварения у молодняка занимают одно из 
ведущих мест в инфекционной патологии. 
В хозяйствах чаще всего регистрируются 
ассоциированные вирусные и вирусно-
бактериальные инфекции. Предрасполагаю-
щими факторами возникновения инфекци-
онных пневмоэнтеритов являются стрессо-
вые состояния, связанные обычно с нару-
шениями технологии содержания и кормле-
ния животных, использованием неполно-
ценных   и    недоброкачественных  кормов,  

приводящих к угнетению иммунитета и 
ослаблению устойчивости организма к 
воздействию неблагоприятных факторов 
внешней среды. 

В такой ситуации возникает необхо-
димость использования в ветеринарной 
медицине биологически активных препа-
ратов природного происхождения, облада-
ющих противовирусным, антимикробным 
и иммунопротективным действием. Дан-
ные соединения позволяют снизить коли-
чество применяемых химиотерапевтиче-
ских средств и повысить тем самым каче-
ство получаемой сельскохозяйственной 
продукции [1]. Одним из таких препаратов 
является лактоферрин (ЛФ). 

Лактоферрин – белок сыворотки мо-
лока млекопитающих, который представ-
ляет собой железосвязывающий многодо-
менный полифункциональный гликопро-
теид с молекулярной массой около 80 кДа, 
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отнесенный к семейству белков трансфер-
ринов [2]. Помимо молока, широко пред-
ставлен в различных секреторных жидко-
стях организма, таких как слюна, слеза, 
секреты носовых желез. Кроме того, лакто-
феррин обнаружен в плазме крови, однако 
в значительно меньшей концентрации. 

Молекула лактоферрина секретиру-
ется в свободной от железа форме (аполак-
тоферрин) и обладает чрезвычайно высокой 
аффинностью к 3-валентному железу. 

Лактоферрин является едва ли не 
единственным примером белка с уникаль-
ным набором биологических свойств раз-
личного характера. Будучи трансферрино-
вым белком, он не только регулирует кон-
центрацию ионов железа в крови и секре-
тах, но и обладает ярко выраженным анти-
микробным, антивирусным и противогриб-
ковым действием [3–5]. ЛФ считается од-
ним из важнейших иммунных факторов мо-
лока. Он участвует в защитных реакциях 
организма и регулирует функции иммуно-
компетентных клеток. Кроме того, установ-
лены его противовоспалительные и проти-
воопухолевые свойства [2]. 

Антибактериальная активность для 
этого белка была установлена в отношении 
ряда бактерий, включая патогенные для че-
ловека и животных штаммы Escherichia 
coli, Salmonella typhimurium, Shigella dysen-
teriae, Listeria monocytogenes, Streptococcus 
spp., Vibrio cholerae, Klebsiella pneumoniae, 
Enterococcus spp., Bacillus subtilis. Было 
установлено, что бактериостатическая 
функция ЛФ определяется его способно-
стью связывать железо из окружающей сре-
ды, что угнетает рост микроорганизмов. 

Исследования по антибактериальной 
активности лактоферрина проведены веду-
щими научно-исследовательскими лабора-
ториями Института Фридриха Леффлера 
(Германия), Научно-исследовательским ин-
ститутом ветеринарной медицины в Пула-
вах (Польша); Институтом вакцин и сыво-
роток им. И.И. Мечникова (Россия); Ганно-
верским университетом имени Лейбница 
(Германия). В результате исследований 
установлена синергидная эффективность 
лактоферрина со следующими антибиоти-
ками: стрептомицин, амфотерицин, докси-
циклин и др. 

Отечественными учеными в ходе 
программ Союзного государства «БелРос 
Трансген» и  «БелРосТрансген-2»  в  2010 г.  

первыми в мире получен трансгенный лак-
тоферрин из молока коз-продуцентов, в 
ДНК которых был встроен ген, ответствен-
ный за его выработку. Также зарегистри-
рован препарат ветеринарный «Аргола-
феррин» (ТУ BY 600049853.285-2018, про-
изводитель РУП «Институт эксперимен-
тальной ветеринарии им. С.Н. Вышелес-
ского»). Указанный препарат содержит 
рекомбинантный лактоферрин, коллоид-
ное серебро и карбоксиметилцеллюлозу. 
Предназначен для лечения и профилакти-
ки пневмоэнтеритов молодняка свиней. 

Принимая во внимание тот факт, 
что рекомбинантные субстанции могут 
значительно отличаться по своим биологи-
ческим свойствам от субстанций природ-
ного происхождения, необходимо тща-
тельное изучение антибактериальных 
свойств белорусского рекомбинантного 
лактоферрина, полученного от трансген-
ных коз, с целью оценки возможности его 
применения для конструирования ком-
плексных антибактериальных ветеринар-
ных препаратов. 

В связи с этим целью нашего ис-
следования была оценка эффективности 
применения рекомбинантного лактоферри-
на в комплексной антибактериальной тера-
пии инфекционных болезней животных. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Научно-исследовательская работа 

проводилась на базе отдела вирусных ин-
фекций РУП «Институт эксперименталь-
ной ветеринарии им. С.Н. Вышелесского» 
и вивария института. 

Было исследовано взаимодействие 
ранее подобранных антибактериальных 
субстанций с рекомбинантным лактофер-
рином. Для этого были проведены иссле-
дования по изучению противомикробной 
активности, антибактериальных свойств, 
скорости формирования антибиотикорези-
стентности, бактерицидной и бактериоста-
тической активности рекомбинантного 
лактоферрина и антибактериальных суб-
станций. 

Противомикробную активность ре-
комбинантного лактоферрина и наиболее 
активных антибактериальных субстанций, 
отобранных на предыдущем этапе работы 
(цефепим, цефотаксим, ципрофлоксацин, 
цефтриаксон, амоксициллин), с рекомби-
нантным лактоферрином изучали по пока- 
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зателю минимальной ингибирующей кон-
центрации (Minimal Inhibitory Concentra-
tion – MIC) [5]. 

Далее были проведены исследования 
по определению антибактериальной актив-
ности рекомбинантного лактоферрина и 
при совместном его применении с антибак-
териальными субстанциями. В качестве 
тест-культур для определения антимикроб-
ной активности использовали штаммы   
бактерий Escherichia соli (КМИЭВ-39А),       
Salmonella typhimurium (КМИЭВ-В112),       
Proteus mirabilis (КМИЭВ-44), Klebsiella 
pneumoniae (КМИЭВ-В106), Pasteurella     
multocida (КМИЭВ-95), депонированные в      
коллекции микроорганизмов РУП «Ин-     
ститут экспериментальной ветеринарии               
им. С.Н. Вышелесского». 

Тест-культуры бактериальных штам-
мов выращивали на мясо-пептонном агаре 
при температуре 37 °С в течение 24 ч. Кон-
центрацию бактериальных клеток тест-
культур доводили 0,85%-ным раствором 
хлористого натрия до 3,1 единиц МакФар-
ланда с использованием денситометра 
«Biosan DEN-1». 

Для постановки реакции в опытные 
пробирки с 4,5 см3 мясо-пептонного бульо-
на вносили по 1,0 см3 испытуемого препа-
рата (в т.ч. монокомпоненты препаратов), а 
затем – по 0,1 см3 взвеси тест-культуры. В 
контрольные пробирки с мясо-пептонным 
бульоном добавляли по 0,1 см3 тест-
культур и определяли положительный кон-
троль оптической плотности содержимого 
опытных пробирок. Для постановки отри-
цательного контроля в пробирки с мясо-
пептонным бульоном вносили по 1,0 см3 
каждого образца препарата (в т.ч. моноком-
поненты препаратов). После перемешива-
ния содержимого опытных и контрольных 
пробирок из каждой пробирки отбирали по 
1,0 см3 содержимого, которое вносили в 
кюветы рабочей длиной (10,0±0,1) мм, и 
измеряли оптическую плотность с помо-
щью спектрофотометра «Metertech SP-8001 
UV-VIS» при длине волны 590 нм. Остав-
шееся содержимое в опытных и контроль-
ных пробирках выдерживали в термостате 
при температуре 37 °С в течение 3 ч, а за-
тем проводили три последовательных изме-
рения оптической плотности содержимого. 

Антимикробную активность реком-
бинантного лактоферрина и при совмест-
ном его применении с антибактериальными 

субстанциями в отношении штаммов бак-
терий определяли по формуле: 

ААП = 100 – ((Д2 – Д1) – (Д2ПР – Д1ПР))/ 
(Д4 – Д3) × 100 %, 

где    ААП – антагонистическая активность 
препарата; 

Д1 – оптическая плотность содержи-
мого опытных пробирок в начале опыта; 

Д2 – оптическая плотность содержи-
мого опытных пробирок через 3 ч термо-
статирования; 

Д1ПР – оптическая плотность содер-
жимого пробирки отрицательного кон-
троля в начале опыта; 

Д2ПР – оптическая плотность содер-
жимого пробирки отрицательного кон-
троля через 3 ч термостатирования; 

Д3 – оптическая плотность содержи-
мого пробирки положительного контроля в 
начале опыта; 

Д4 – оптическая плотность содержи-
мого пробирки положительного контроля 
через 3 ч после термостатирования;  

100 – максимально допустимое зна-
чение активности препарата. 

Результаты исследований оценивали 
ежедневно в течение 3-4 суток по отсут-
ствию или проявлению дегенерации кле-
ток в опыте.  

Определение скорости формирования 
антибиотикорезистентности проводили с 
использованием лактоферрина, полученно-
го из молока трансгенных коз, его сочета-
ния с цефотаксимом и цефепимом (суб-
станции, показавшие наибольшую эффек-
тивность на предыдущих этапах исследо-
ваний) и микроорганизмов Escherichia соli, 
Salmonella typhimurium, Proteus mirabilis, 
Klebsiella pneumoniae, Pasteurella mul-
tocida. 

Для исследования лиофилизирован-
ные микроорганизмы растворяли в сте-
рильном изотоническом растворе и про-
изводили посев на питательную среду, 
после получения роста периодически 
пересевали. Пересевы хранили при темпе-
ратуре от 2 °С до 8 °С, перед опытом 
проводили пересев и инкубацию в течение 
1–2 суток при температуре 37 °С. 

В исследованиях использовали прин-
цип диффузионного теста по Kirby-Bauer, 
но с применением стандартных лунок и 
объема растворов антибиотиков. Для обес-
печения ровного слоя среды в чашки 
Петри  диаметром  90,0 мм, установленные 
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на строго горизонтальной поверхности, 
вносили 20,0 мл, а в чашки диаметром 
100,0 мм – 25,0 мл расплавленного сер-
дечно-мозгового агара (Brain Heart Infusion 
Agar). Чашки с готовой средой засевали 
суспензиями культур, затем вырезали по 2 
лунки, вмещающие по 85,0 мкл разведений 
исследуемого антимикробного образца. 
Для первого разведения необходимо подо-
брать такую концентрацию препарата, 
чтобы зона задержки роста была в пре-
делах 35,0–45,0 мм, для второго – концен-
трацию уменьшить в 5 раз. 

При изучении всех трех образцов 
использовали разведения с примерно 
одинаковыми их концентрациями. Разве-
дения образцов готовили на воде для 
инъекций или на диметилсульфоксиде при 
необходимости растворения препаратов на 
масляной основе и стерилизовали фильт-
рацией через фильтр Millex® 0.22 мкм. 

Через 20–22 ч инкубирования посе-
вов при температуре 37 °С проводили учет 
роста культур и определение размеров зон 
его задержки. Последующий пассаж осу-
ществляли на следующий день после учета 
зон задержки роста. Для очередного пас-
сажа брали бактериальную массу с грани-
цы двух зон задержки роста. 

Оценку результатов скорости фор-
мирования антибиотикорезистентности 
проводили по изменению зон задержки 
роста в каждом пассаже, что свидетель-
ствует о наличии резистентности микро-
организмов к препарату. Считали, что 
выраженная резистентность отмечается, 
если в очередном пассаже в первом раз-
ведении образца формируется зона диамет-
ром 14,0 мм и меньше. При этом, как 
правило, второе разведение образца вооб-
ще не задерживает роста или зона задерж-
ки не превышает 10,0–11,0 мм. 

 

Для изучения влияния образца 
препарата на бактерицидную и бактерио-
статическую активность исследования  
проводились в лабораторных условиях. 
При этом были использованы в качестве 
тест-объектов патогенные и условно-пато-
генные возбудители желудочно-кишечных 
инфекций телят (Escherichia соli, Salmonel-
la typhimurium, Proteus mirabilis, Klebsiella 
pneumoniae, Pasteurella multocida). 

Оценку бактерицидной активности 
изучали путем внесения исследуемого 
образца в суспензию тест-микроорганиз-
мов в концентрации 500 млн микробных 
тел. После 3-часового контакта проводили 
определение концентрации бак-терий на 
МПА путем последовательных разведений 
стерильным физраствором по общеприня-
той методике. 

Оценку бактериостатической актив-
ности изучали следующим образом. На 
поверхность застывшего 2%-го агара нано-
сили культуру условно-патогенных тест-
культур микроорганизмов в концентрации 
500,0–1000,0 млн микробных тел, поме-
щенных в 0,8–1,2%-ный мягкий мясо-пеп-
тонный агар. После застывания агара в нем 
готовили лунки диаметром 9,0 мм и 
вносили изучаемые образцы. Результатом 
оценки бактериостатической активности 
препарата и его компонентов служит диа-
метр зоны задержки роста тест-культур. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Результаты определения минималь-
ной ингибирующей концентрации реком-
бинантного ЛФ и антибактериальных суб-
станций с рекомбинантным лактоферри-
ном представлены в таблице 1. Результаты 
изучения антибактериальных свойств ЛФ и 
антибактериальных субстанций с рекомби-
нантным ЛФ представлены на рисунке  и в 
таблице 2.  

Таблица 1 – Минимальная ингибирующая концентрация рекомбинантного лактоферрина и 
антибактериальных субстанций 

Препарат 
Минимальная ингибирующая концентрация, мг/мл 

E. coli S. dublin 

Цефепим + ЛФ 3,12 3,12 

Ципрофлоксацин + ЛФ 6,25 6,25 

Цефотаксим +ЛФ 3,12 3,12 

Цефтриаксон + ЛФ 6,25 6,25 

Амоксициллин + ЛФ 12,5 12,5 

ЛФ 50 50 
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Рисунок – Ингибирование роста бактерий лактоферрином  
и его комбинациями с антибактериальными субстанциями 

а б в г д 

а – P. mirabilis+ЛФ+цефотаксим; б – K. pneumoniae+ЛФ+цефтриаксон; в – E. соli+ЛФ+ 
цефепим; г – S. typhimurium+ЛФ+ципрофлоксацин; д – P. multocida+ЛФ+амоксициллин 

Препарат 
Антибактериальная активность в отношении 

P. mirabilis K. pneumoniae E. соli S. typhimurium P. multocida 

ЛФ 18±2,6 17±3,8 15±3,3 23±8,3 19±1,3 

Цефотаксим + ЛФ 29±2,2 22±1,2 23±2,6 27±3,1 23±3,2 

Цефтриаксон + ЛФ 29±1,3 19±2,5 25±1,6 26±2,2 22±1,2 

Цефепим + ЛФ 25±3,2 28±2,2 24±1,8 27±1,6 20±2,5 

Ципрофлоксацин + ЛФ 24±3,3 17±1,4 15±1,5 32±1,3 19±4,3 

Амоксициллин + ЛФ 22±2,2 18±0,2 16±1,1 25±2,1 20±3,6 

Таблица 2 – Результаты изучения антибактериальной активности лактоферрина и его комби-
наций с антибиотиками 

Результаты исследований по оценке 
скорости формирования антибиотикорези-
стентности антибактериальных субстанций 
с рекомбинантным лактоферрином пред-
ставлены в таблице 3.  

 

Результаты исследований по опре-
делению бактерицидной активности ком-
плексных препаратов на основе антибакте-
риальных субстанций с рекомбинантным 
лактоферрином для сельскохозяйственных 
животных представлены в таблицах 4 и 5. 

Таблица 3 – Результаты исследований по оценке скорости формирования антибиотикорези-
стентности антибактериальных субстанций с рекомбинантным лактоферрином  

Штамм 

Зона задержки роста, мм 

пассаж 

1 лунка/ 
2 лунка 

1 лунка/ 
2 лунка 

1 лунка/ 
2 лунка 

1 лунка/ 
2 лунка 

1 лунка/ 
2 лунка 

1 лунка/ 
2 лунка 

1 лунка/ 
2 лунка 

цефепим с рекомбинантным лактоферрином 

P. mirabilis 32/33 30/30 27/27 27/27 25/25 25/25 25/25 

E. coli A20 37/35 29/28 24/24 24/24 24/24 24/24 24/24 

K. pneumoniae 27/29 25/25 20/20 20/20 20/20 20/20 20/20 

S. typhimurium 34/34 29/28 26/26 24/23 24/23 23/23 23/23 

цефотаксим с рекомбинантным лактоферрином 

P. mirabilis 36/36 31/31 27/27 27/27 25/25 25/25 25/25 

E. coli A20 30/31 30/31 30/31 30/31 30/31 30/31 30/31 

K. pneumoniae 26/28 21/21 16/16 - - - - 

S. typhimurium 45/45 34/34 30/30 30/30 30/30 30/30 30/30 
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Таблица 4 – Результаты исследований определения бактерицидной активности комплексного 
препарата на основе цефепима с рекомбинантным лактоферрином 

Соотношение 
препарата и 

микроорганизмов 

Концентрация микроорганизмов 
после 3-часового контакта, тыс. КОЕ 

P. multocida E. coli S. typhimurium P. mirabilis K. pneumoniae 

1:1 465 465 470 480 460 

2:1 455 450 440 475 430 

3:1 415 390 380 420 400 

1:2 475 470 485 485 480 

1:3 485 480 490 485 490 

1:5 500 490 500 490 495 

5:1 315 260 250 260 290 

0:1 500 500 500 500 500 

Таблица 5 – Результаты исследований определения бактерицидной активности комплексного 
препарата на основе цефотаксима с рекомбинантным лактоферрином  

Соотношение 
препарата и 

микроорганизмов 

Концентрация микроорганизмов 
после 3-часового контакта, тыс. КОЕ 

P. multocida E. coli S. typhimurium P. mirabilis K. pneumoniae 

1:1 480 480 475 485 480 

2:1 450 470 460 465 465 

3:1 410 430 445 440 450 

1:2 485 485 480 485 480 

1:3 490 485 490 490 490 

1:5 500 490 500 495 500 

5:1 310 230 290 270 250 

0:1 500 500 500 500 500 

Результаты оценки бактериостати-
ческой активности комплексных препара-
тов на основе антибактериальных субстан- 

ций с рекомбинантным лактоферрином для 
сельскохозяйственных животных пред-
ставлены в таблице 6. 

Таблица 6 – Результаты оценки бактериостатической активности комплексных препаратов на 
основе антибактериальных субстанций с рекомбинантным лактоферрином 

Препарат и его  
компоненты 

Диаметр зоны задержки роста, мм 

Р. multocida E.coli S. typhimurium P. mirabilis K. pneumoniae 

Цефотаксим с  
рекомбинантным  
лактоферрином 

25 23 24 22 22 

Цефепим с  
рекомбинантным  
лактоферрином 

23 22 21 20 19 
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В результате проведенных исследо-
ваний установлена минимальная ингибиру-
ющая концентрация рекомбинантного лак-
тоферрина, которая составила 50 мг/мл.  

Наиболее выраженная антибактери-
альная активность в отношении тест-
культур наблюдалась при совместном ис-
пользовании антибиотиков цефотаксима и 
цефепима с лактоферрином, при этом анти-
бактериальная активность лактоферрина 
наблюдается по отношению ко всем тест-
культурам. 

При оценке скорости формирования 
антибиотикорезистентности антибактери-
альных субстанций с рекомбинантным лак-
тоферрином установлено, что при первом 
применении они эффективно действуют на 
все типы используемых в исследовании 
бактерий, и их чувствительность снижалась 
только после третьего контакта с препара-
том. Важно, что после трех контактов цефо-
таксима с рекомбинантным лактоферрином 
и K. pneumoniae сформировалась выражен-
ная резистентность, и это необходимо учи-
тывать при применении препарата живот-
ным. Применение цефепима с рекомби-
нантным лактоферрином не вызывает выра-
женной резистентности. 

Таким образом, комплексное ис-
пользование при бактериальных инфекци-
ях антибактериальных субстанций с ре-
комбинантным лактоферрином эффектив-
но действует на все типы исследуемых 
бактерий, и их чувствительность снижает-
ся по мере уменьшения концентрации пре-
парата. При применении антибактериаль-
ных субстанций с рекомбинантным лакто-
феррином важно учитывать результаты 
предыдущих исследований, особенно каса-
ющихся резистентности. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Изучение антибактериальных 
свойств белорусского рекомбинантного 
лактоферрина, полученного из молока 
трансгенных коз, и его сочетаний с анти-
бактериальными субстанциями позволило 
оценить противомикробную активность 
лактоферрина, установить синергидный 
эффект применения отечественного лакто-
феррина с антибиотиками. Это даст воз-
можность уменьшить дозу, токсический 
эффект, снизить антибиотикорезистент-
ность и повысить эффективность примене-
ния в комплексной антибактериальной те-
рапии. 
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СХЕМА ПРИМЕНЕНИЯ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО  
ОБРАЗЦА РЕПЕЛЛЕНТНОГО СРЕДСТВА 

 
Резюме 

В статье представлена схема применения в условиях животноводческих хозяйств экспериментального 
образца репеллентного средства. По итогу выполненных исследований можно заключить, что лучший 
результат (92,65 %) после применения экспериментального образца репеллентного средства был получен в 
помещениях 2-й группы, где обработка проводилась двукратно один раз в сутки с интервалом 7 дней. В 3-й 
группе, где обработка проводилась двукратно один раз в сутки с интервалом 14 дней, результат составил 
91,26 %. 

Ключевые слова: мухи, экспериментальный образец репеллентного средства, профилакторий, отделе-
ние дойного стада. 

 
Summary 

This article presents a diagram of the application of an experimental repellent sample on livestock farms. The 
study concluded that the best response (92,65 %) after application of the experimental repellent sample was achieved in 
group 2 facilities, where treatment was administered twice daily, 7 days apart. In group 3, where treatment was admin-
istered twice daily, 14 days apart, the response was 91,26 %. 

Keywords: flies, experimental sample of repellent, dispensary, dairy herd department. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Мухи, слепни, оводы, комары, мос-

киты, мошки и прочие летающие насеко-
мые представляют собой серьезную проб-
лему для агропромышленных предприятий 
и фермерских хозяйств, специализирую-
щихся на производстве мяса и молока. 
Двукрылые насекомые в период активного 
лёта (май-август) причиняют животным 
дискомфорт, вызывая мучительный зуд и 
воспалительные процессы кожного покро-
ва. Коровы отказываются от еды, становят-
ся агрессивными, и, как следствие, в сред-
нем на 20–35 % снижаются удои. Привесы 
телят и нагульного скота также снижаются, 
а чувствительность к инфекционным и 
инвазионным заболеваниям повышается     
[1, 5, 7]. 

Когда насекомые в больших количе-
ствах попадают в носовую полость, корова 
их вдыхает. В трахее и бронхах они вызы-
вают сильное раздражение, асфиксию и мо-
гут стать причиной смерти от остановки 
дыхания. 

Кровососущие насекомые при укусе 
выделяют слюну с антикоагулянтами, ко-
торая при массовом попадании в кровь мо-
жет вызвать аллергическую реакцию и ана-
филактический шок. Особенно тяжело это 
переносит молодняк. Гемолитический ток-
син, выделяемый кровососущими насеко-
мыми, у взрослых животных вызывает 
угнетенное состояние, а у телят приводит к 
гибели. Эти патологические явления, явля-
ющиеся результатом больших доз гемоли-
тических токсинов, называются симули-
идотоксикозом. Его опасность для телят 
сохраняется на протяжении всего периода 
лёта гнуса, даже когда кажется, что его не-
много. 

При симулиидотоксикозе телята 
теряют аппетит, угнетены, начинается са-
ливация, выделения из глаз и носа. Темпе-
ратура тела повышена, пульс становится 
учащенным и аритмичным, часто бывает 
одышка, в местах укусов – кровоподтеки. 

Для решения проблемы необходи-
мы  профилактические  мероприятия  с  ис- 
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пользованием инсектоакарицидных препа-
ратов для наружного применения [2, 5, 6], а 
также изыскание новых репеллентных 
препаратов, обладающих пролонгирован-
ным сроком отпугивающего действия [4]. 

Следует отметить, что репеллентные 
препараты для защиты животных от гнуса в 
настоящее время почти не разрабатыва-
ются, а имеющийся ассортимент не удов-
летворяет потребностям ветеринарной 
практики. Анализ состояния данной проб-
лемы за последние годы свидетельствует о 
значительном ухудшении положения дел с 
проведением защитных обработок живот-
ных против гнуса, что связано с недоста-
точным финансированием и небольшим 
ассортиментом репеллентов. Поэтому воз-
растает значение исследований, направ-
ленных на разработку препаративных форм 
репеллентов, которые, наряду с высокой 
эффективностью, были бы экономически 
выгодными и простыми в применении, 
малотоксичными для животных и не загряз-
няли бы окружающую среду. 

Наибольший интерес представляет 
новая субстанция этилбутилацетиламино-
пропионат (инсекторепеллент 3535, IR3535) –  
химическое вещество, структурно  похожее 

на природную аминокислоту В-аланин. 
IR3535 считается безопасным для человека 
репеллентом. Он одобрен многими регули-
рующими органами, включая ВОЗ и Envi-
ronmental Protection Agency (Агентство по 
охране окружающей среды, США), разре-
шен для использования детям и беремен-
ным женщинам. 

Цель наших исследований – отра-
ботать схему применения эксперимен-
тального образца репеллентного средства в 
условиях животноводческих хозяйств. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Опыты проводили в профилактори-

ях для телят и в отделениях дойного стада 
РСУП «Экспериментальная база “За-
зерье”» РУП «НПЦ НАН Беларуси по ме-
ханизации сельского хозяйства» Пухович-
ского р-на Минской обл.  

С целью определения оптимальной 
схемы применения экспериментального 
образца репеллентного средства было 
сформировано 4 группы помещений по 
принципу условных аналогов (таблица 1). 
Объем исследований – 130 доз экспери-
ментального образца препарата. 

Таблица 1 – Схема отработки доз и кратности применения экспериментального образца    
репеллентного средства в производственных условиях 

Группы  
исследуемых  
помещений 

Исследуемые  
помещения 

Кол-во животных,  
содержащихся в  

исследуемых  
помещениях, гол. 

Доза  
препарата,  

мл/м2/ 
концентрация,% 

Кратность  
применения 

1 
1 профилакторий, 

1 отделение  
дойного стада 

28 телят, 113 коров 50/20 1 раз в сутки 

2 
1 профилакторий, 

1 отделение  
дойного стада 

35 телят, 106 коров 50/25 

1 раз в сутки,  
повторная  

обработка через  
7 суток 

3 
1 профилакторий, 

1 отделение  
дойного стада 

25 телят, 112 коров 50/25 

1 раз в сутки,  
повторная  

обработка через 
14 суток 

4 (контроль) 
1 профилакторий, 

1 отделение  
дойного стада 

29 телят, 97 коров препарат не применялся 

Эффективность применения экспе-
риментального образца репеллентного 
средства проводили паразитологическими 
методами на основании учета количества 
мух  с использованием  показателя экстенс- 

эффективности (далее по тексту – ЭЭ, %) 
согласно руководству [3]. 

Непосредственно перед опытом и в 
течение его визуально проводили учет 
численности   мух,   подсчитывая   среднее 
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число насекомых (из трех подсчетов) на      
1 м2 поверхности в излюбленных местах их 
скопления (стенки домиков для телят, кор-
мушки). 

Учет эффективности работы образ-
цов проводили через сутки и далее – на 7-е, 
14-е, 21-е, 30-е и 60-е сутки исследования. 
При учете отмечали наличие летающих мух 
в помещениях в утренние часы до начала 
залета новых насекомых. 

При испытании инсектицидных 
средств в натурных условиях, когда об их 
эффективности (Y %) судят по уменьше-
нию численности объектов на опытном и 
контрольном участках, расчет проводят по 
формуле: 

 
 

 
 
где      А0 – количество объектов на опыт-
ном участке до использования средства; 

В0 – количество объектов на кон-
трольном участке до использования сред-
ства; 

Аt – количество объектов через t су-
ток (часов) на опытном участке после ис-
пользования средства; 

Вt – количество объектов через t су-
ток (часов) в контроле после использова-
ния средства. 

Эффективно значимым считается 
показатель ЭЭ не ниже 65–70 % при 
визуальном снижении количества летаю-
щих насекомых. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

При проведении визуального учета 
численности мух на 1 м2 поверхности в 
исследуемых помещениях было определе-
но среднее количество мух до и после 
обработок (таблица 2). 

Таблица 2 – Среднее количество мух до и после обработок на 1 м2 поверхности  

Дни исследований 
Среднее количество мух, ед./м2 

1 2 3 4 (контроль) 

До исследований 32,33±4,91 34,33±3,28 30,66±4,91 37,0±4,72 

Через 1 сутки 10,33±0,88 8,66±1,20 12,33±2,02 34,0±4,72 

Через 7 суток 13,66±0,88 13,0±1,73 14,66±2,60 37,66±4,37 

Через 14 суток 17,66±1,45 3,0±0,57 18,0±2,08 44,0±5,85 

Через 21 сутки 19,0 ±2,51 4,0±0,57 3,33±0,88 46,0±3,78 

Через 30 суток 21,33±1,45 16,33±2,40 5,66±1,20 42,33±3,52 

Через 60 суток 25,0±2,30 22,66±1,20 17,0±2,08 47,66±8,25 

Анализ таблицы 2 показал, что в ре-
зультате проведенного эксперимента были 
установлены следующие минимальные ко-
личества мух: 

- через сутки после обработки экспе-
риментальным образцом репеллентного 
средства помещений 1-й группы количе-
ство мух составило 10,33±0,88 ед./м2; 

- количество мух через 14 суток от 
начала эксперимента в помещениях 2-й 
группы, или через 7 суток после последней  

обработки, было в пределах 3,0±              
0,57 ед./м2; 

- через 21 сутки опыта (спустя 7 су-
ток после последней обработки) количе-
ство мух в помещениях 3-й группе соста-
вило 3,33±0,88 ед./м2. 

В помещении группы контроля 
среднее количество мух на протяжении 
всего эксперимента варьировало от 
34,0±4,72 до 47,66±8,25 ед./м2. 

Таблица 3 – Экстенсэффективность экспериментального образца репеллентного средства, % 

Дни исследований 
Экстенсэффективность, % 

1 2 3 

Через 1 сутки 65,22 72,54 56,23 

Через 7 суток 58,48 62,79 53,02 

Через 14 суток 54,06 92,65 50,63 

Через 21 сутки 52,72 90,62 91,26 

Через 30 суток 42,33 58,42 83,86 

Через 60 суток 39,96 48,75 56,95 

, 
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При определении экстенсэффектив-
ности экспериментального образца репел-
лентного средства (таблица 3) было уста-
новлено, что в 1-й группе она составила 
65,22 % через сутки после обработки поме-
щений экспериментальным образцом ре-
пеллентного средства, во 2-й группе –  
92,65 % через 14 суток от начала экспери-
мента, или через 7 суток после последней 
обработки помещений, в 3-й группе –    
91,26 % через 21 сутки опыта (спустя            
7 суток после последней обработки поме-
щений). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В результате проведенного экспери-

мента можно заключить, что лучший ре-
зультат (92,65 %) после применения экспе-
риментального образца репеллентного 
средства был получен в помещениях 2-й 
группы, где обработка проводилась дву-
кратно один раз в сутки с интервалом         
7 дней. В 3-й группе, где обработка прово-
дилась двукратно один раз в сутки с интер-
валом 14 дней, результат составил 91,26 %. 
Эти образцы взяты для проведения даль-
нейшей экспериментальной работы. 
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Применяется: 

► в родильных помещениях, при отъеме молодняка от маток,  
а также в период перевода молодняка в другие помещения 
 

► в качестве подстилки в репродукторах, маточниках  
на свиноводческих и птицеводческих объектах 

сухое дезинфицирующее  
средство 

обладает широким спектром действия при инфекциях  
бактериальной, вирусной и грибковой этиологии  
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ВЛИЯНИЕ УЛЬТРАФИОЛЕТОВОГО ИЗЛУЧЕНИЯ НА ЖИЗНЕСПОСОБНОСТЬ 

РАЗЛИЧНЫХ СТАДИЙ РАЗВИТИЯ КРАСНОГО КУРИНОГО КЛЕЩА 
DERMANYSSUS GALLINAE  

 

Резюме 
В статье обобщены данные двух опытов по изучению влияния ультрафиолетового излучения на раз-

личные стадии развития красного куриного клеща Dermanyssus gallinae с использованием установки собствен-
ной разработки мощностью 120 W. 

Ключевые слова: красный куриный клещ, птица, ультрафиолетовое облучение, стадии развития крас-
ного куриного клеща. 

 

Summary 
This article summarizes data from two experiments examining the effectiveness of ultraviolet irradiation on 

various developmental stages of the red fowl mite, Dermanyssus gallinae, using proprietary 120 W units. 
Keywords: poultry red mite, poultry, ultraviolet irradiation, poultry red mite developmental stages. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Птицеводство в Республике Бела-

русь является важной отраслью животно-
водства, играет существенную роль в про-
довольственном балансе и занимает особое 
место в обеспечении продовольственной 
безопасности страны [7]. Основное поголо-
вье птиц представлено курами различных 
возрастов, которые являются источниками 
ценных продовольственных товаров (пи-
щевые яйца, мясо), сырья для промышлен-
ности и органических удобрений для АПК 
[8]. Применение инновационных техноло-
гий, способствующих сохранению здоро-
вья поголовья птиц, позволяет производить 
экологически чистую и питательную про-
дукцию. 

В мировой структуре производства 
мяса доля мяса птицы приближается к      
40 %, что гораздо выше доли свинины      
(33 %), мяса крупного рогатого скота       
(22 %) и баранины (5 %). Доля производ-
ства мяса птицы в структуре мясного 
направления России превышает 40 % и 
находится на первом месте после произ-
водства свинины (37 %) и говядины (17 %), 
что сопоставимо с долей ведущих стран 
мира,   являющихся   поставщиками    мяса 

птицы на мировой рынок, – США, Турции, 
Беларуси [6, 7]. 

Специалисты, работающие в птице-
водстве, подчеркивают особую актуаль-
ность мероприятий по борьбе с эктопара-
зитами, т.к. они влияют на экономическую 
эффективность как птицеводческих пред-
приятий яичного, так и мясного направле-
ний. Так, по данным представителей про-
фильных организаций Евросоюза, эконо-
мический ущерб от паразитирования крас-
ного куриного клеща оценивается в 1 € на 
голову птицы, достигая в тяжёлых случаях 
3 €, что в большей степени относится к ку-
рам-несушкам [1, 2, 5, 6, 7, 8]. 

Высокие производственные показа-
тели отрасли обусловлены качественными 
условиями содержания и кормления птиц, 
профессиональным подходом к органи-
зации ветеринарно-санитарных меропри-
ятий.  

Вместе с тем птицеводство несет су-
щественные затраты на мероприятия, свя-
занные с профилактикой заразных болез-
ней. Среди них огромное количество 
средств уходит на борьбу с паразитарными 
болезнями [16]. В связи с переводом отрас-
ли  на  промышленную  основу  в  крупных  
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птицеводческих предприятиях, где на огра-
ниченных площадях концентрируется 
огромнейшее количество птицы, создают-
ся исключительные условия для развития 
популяции некоторых паразитических чле-
нистоногих [14]. Огромный ущерб хозяй-
ствам наносят болезни, вызываемые гама-
зоидными клещами.  

Наряду с этим, существует огромная 
проблема арахнозов птиц, среди которых 
немаловажную роль играет дерманиссиоз 
кур [1, 2, 3, 6, 7]. Красный куриный клещ 
Dermanyssus gallinae является самым рас-
пространенным представителем паразити-
ческой акарофауны на птицеводческих 
предприятиях многих стран, включая Бела-
русь. Известно, что поражение птицы крас-
ным куриным клещом нередко усугубляет-
ся одновременным паразитированием его в 
составе паразитоценоза с клещом Ornitho-
nyssus sylviarum [3, 4, 6, 12]. 

В яичном птицеводстве экономиче-
ский ущерб от инвазирования красным ку-
риным клещом складывается из потерь в 
результате гибели или вынужденного убоя 
истощенной птицы, снижения яйценоско-
сти на 40–55 %, ухудшения товарного вида 
яйца (кровавые пятна и клещи на скорлупе 
и упаковке), получения маловесных (при 
средней степени инвазии масса уменьша-
ется на 0,2 г, при высокой – на 0,5–1,0 г) и 
низкосортных яиц. Экономический ущерб 
за период выращивания цыплят-бройлеров 
складывается из увеличения потребления 
корма, снижения массы тела, гибели или 
вынужденного убоя истощенной птицы     
[1, 5, 6, 9, 11, 15]. 

Следует отметить, что существую-
щие методы борьбы, а также профилакти-
ки дерманиссиоза не удовлетворяют требо-
ваниям птицеводов, поскольку, несмотря 
на имеющийся огромный опыт, данная ин-
вазия до сих пор занимает лидирующие 
позиции среди паразитозов кур. В подтвер-
ждение этого, по литературным данным, 
результаты оценки эффективности извест-
ных методов борьбы с красным куриным 
клещом, особенно в племенном птицевод-
стве, достаточно разноречивы.  

Красный куриный клещ питается 
кровью, нападая на птиц чаще в ночное 
время. Днем этот вид клещей, как и пер-
сидский клещ, прячется в укромных мес-
тах (щели, трещины, стыки производствен-
ных   конструкций,   перекрестия   решеток 

и т.д.). При нападении большого количе-
ства клещей птица становится беспокой-
ной, снижаются яйценоскость (свыше       
15 %) и иммунный статус, а у бройлеров – 
привесы. Птица хуже поедает корм, сни-
жается его конверсия. Места укусов пора-
жаются патогенной микрофлорой, что при-
водит к нагноениям. Такая птица может 
подвергаться нападению со стороны своих 
сородичей, в результате на теле образуют-
ся кровоточащие раны. При высокой ин-
тенсивности инвазии отмечается увеличе-
ние летальности. 

Учитывая значительные экономиче-
ские потери от дерманиссиоза, а также су-
щественный дискомфорт обслуживающего 
персонала по причине появления у него 
крапивницы, дерматита, зуда и прыщей, 
имеющегося риска передачи различных 
зоонозов, проблема борьбы с красным ку-
риным клещом и недопущения его распро-
странения представляет исключительную 
актуальность. 

Килпенен О. публикует данные, что 
на одну птицу-несушку приходится до       
50000 клещей, но плотность заселения мо-
жет достигать 500000 особей на одну кури-
цу в случае высокой интенсивности инва-
зии. Интересны такие факты, что ежеднев-
ная потеря крови у инфицированных птиц 
может оставлять свыше 6 %, и каждый раз 
при укусе клещом теряется примерно    
200,0 мкл крови, поэтому при высокой за-
клещенности вероятность гибели птицы от 
анемии чрезвычайно высока. Кроме того, 
Dermanyssus gallinae может стать вектором 
инфицирования птицы бактериальными и 
вирусными патогенами. Доказано, что кле-
щи являются переносчиками практически 
всех инфекционных болезней, передаю-
щихся в том числе трансмиссивно, – саль-
монеллеза, эшерихиоза, пастереллеза, 
гриппа птиц, инфекционной анемии, нью-
каслской болезни, болезни Марека, инфек-
ционного бронхита кур, инфекционной 
бурсальной болезни, синдрома снижения 
яйценоскости, оспы, туберкулеза, орнитоза 
и др. Не исключается трансмиссивная пе-
редача протозоозных болезней птиц 
(эймериоз), а также грибковых болезней 
(микозы и микотоксикозы). 

С учётом важности птицеводческой 
отрасли для обеспечения продовольствен-
ной безопасности страны перед ветеринар-
ной наукой стоит первоочередная  задача – 
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не допускать занос паразита через факторы 
передачи, прежде всего с тарой, инкубаци-
онным яйцом, транспортными средствами, 
персоналом в хозяйствах, а также внедрить 
действенные меры, которые позволят лик-
видировать инвазию на предприятиях, где 
она уже имеется, что требует новых реше-
ний, преимущественно при санации яиц, а 
также других способов профилактики с 
учетом биологических свойств красного 
куриного клеща. Следует отметить, что су-
ществующие методы профилактики и борь-
бы с дерманиссиозом не позволяют добить-
ся благополучия по этому заболеванию на 
птицеводческих предприятиях, поскольку, 
несмотря на имеющийся огромный опыт, 
данная инвазия до сих пор занимает лиди-
рующую позицию среди паразитозов кур 
[2, 7, 14]. Результаты оценки эффективно-
сти известных методов борьбы с красным 
куриным клещом, особенно в племенном 
птицеводстве, по данным ряда исследовате-
лей, достаточно разноречивы [2, 9, 11, 13, 14].  

Целью работы было изучить эффек-
тивность применения ультрафиолетового 
излучения на жизнеспособность различных 
стадий развития красного куриного клеща 
Dermanyssus gallinae с использованием 
установки собственной разработки мощно-
стью 120 W. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
При разработке стратегии профи-

лактики и борьбы с дерманиссиозом кур в 
Республике Беларусь с учетом особенно-
стей распространения болезни при клеточ-
ном содержании птицы, которая дает воз-
можность локализовать инвазию и предот-
вращает занос красного куриного клеща 
Dermanyssus gallinae, провели работу по 
изучению эффективности применения уль-
трафиолетового облучения с использовани-
ем установки собственной разработки мощ-
ностью 120 W. 

Работа выполнялась на базе отдела 
ветеринарии РУП «Опытная  научная  стан- 

ция по птицеводству» и в птицеводческих 
предприятиях Республики Беларусь. Объ-
ектом исследований служили яичные поро-
ды кур различных возрастов.  

При проведении исследований ис-
пользовались паразитологические, микро-
скопические, клинические, статистические 
и другие методы. Обследованию подверга-
лись помещения птичников, в особенности 
батареи и клетки для содержания птицы. 
Оценку интенс- и экстенсинвазирования 
проводили в типовых птичниках с клеточ-
ным содержанием кур с помощью визуаль-
ного и механического контроля, потенциаль-
ных мест обитания клещей, а также клеще-
вых ловушек в модификации авторов.  

Ранее нами были отработаны режи-
мы инактивирования красного куриного 
клеща при помощи ультрафиолетового об-
лучения с помощью ультрафиолетовой 
установки собственной разработки мощно-
стью 95 W [10]. 

Дальнейшие исследования по влия-
нию ультрафиолетового излучения на жиз-
неспособность различных стадий развития 
красного куриного клеща Dermanyssus 
gallinae проводились с помощью установ-
ки собственной разработки мощностью 
120 W (экспозиция – 1–4 минуты, расстоя-
ние от объекта – 10 см).  

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

Ранее нами было установлено, что 
гибель различных стадий красного курино-
го клеща Dermanyssus gallinae наблюда-
лась при воздействии ультрафиолетового 
излучения при 6-минутной экспозиции 
установкой собственной разработки мощ-
ностью 95 W [10]. 

Результаты влияния ультрафиолето-
вого излучения на жизнеспособность раз-
личных стадий развития красного курино-
го клеща Dermanyssus gallinae с помощью 
ультрафиолетовой установки собственной 
разработки мощностью 120 W представле-
ны в таблицах 1–4. 

Таблица 1 – Облучение УФ лампой мощностью 120 W 1 мин 

Яйцо Живые Ларва Живые Протонимфа Живые Дейтонимфа Живые Имаго Живые 

13 3 165 2 50 2 28 2 4 1 

11 2 155 1 51 1 25 1 5 1 

12 3 150 2 49 2 26 2 5 2 

10 2 156 2 55 1 24 1 6 1 

13 2 158 1 54 2 25 1 7 2 
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Таблица 2 – Облучение УФ лампой мощностью 120 W 2 мин 

Яйцо Живые Ларва Живые Протонимфа Живые Дейтонимфа Живые Имаго Живые 

15 1 155 1 50 2 25 2 3 1 

12 1 146 1 51 1 26 1 4 2 

13 1 145 1 52 2 24 2 3 1 

12 2 135 1 53 1 23 1 4 1 

10 1 136 1 51 1 24 1 3 1 

Таблица 3 – Облучение УФ лампой мощностью 120 W 3 мин 

Яйцо Живые Ларва Живые Протонимфа Живые Дейтонимфа Живые Имаго Живые 

12 2 148 2 59 2 25 2 2 1 

10 1 149 1 56 1 24 2 3 1 

11 1 142 2 47 1 27 2 3 1 

11 1 139 1 59 2 24 1 4 1 

12 1 137 1 53 1 26 1 3 1 

Таблица 4 – Облучение УФ лампой мощностью 120 W 4 мин 

Яйцо Живые Ларва Живые Протонимфа Живые Дейтонимфа Живые Имаго Живые 

13 0 156 0 59 0 23 0 2 0 

12 0 149 0 59 0 24 0 3 0 

11 0 150 0 55 0 26 0 3 0 

12 0 146 0 58 0 25 0 3 0 

11 0 149 0 58 0 24 0 3 0 

Из таблиц 1–3 видно, что при уве-
личении экспозиции облучения на 1 мин 
количество жизнеспособных особей 
уменьшалось, но полной инактивации не 
происходило. Наиболее эффективной при-
знана 4-минутная обработка, после кото-
рой все особи красного куриного клеща 
различных стадий были инактивированы 
на 100 % (таблица 4). 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом, результаты опытов 

показали, что воздействие ультрафиолето-
вого излучения оказывает губительное 
действие на различные стадии красного 
куриного клеща. При облучении установ-
кой собственной разработки мощностью 
120 W полная инактивация особей различ-
ных стадий Dermanyssus gallinae наблюда-
лась при 4-минутной экспозиции. 
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ДЕКОНТАМИНАЦИЯ ЛИНИЙ КУЛЬТУР КЛЕТОК ОТ МИКОПЛАЗМ И  

АХОЛЕПЛАЗМ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ АНТИБАКТЕРИАЛЬНЫХ ПРЕПАРАТОВ 
 

Резюме 
В статье представлены экспериментальные данные по разработке и оценке эффективности схем 

деконтаминации перевиваемых культур клеток от бактерий класса Mollicutes (микоплазмы и ахолеплазмы). 
На линиях клеток СПЭВ и 3КГ, контаминированных микоплазмами, проводилась сравнительная оценка эффек-
тивности трех схем антимикробной терапии: коммерческих препаратов Plasmocin и Plasmocure, а также 
комбинации тилозина с доксициклином. Установлена высокая эффективность всех схем при их адаптации к 
конкретным условиям культивирования. Рассмотрены механизмы действия применяемых антибиотиков и их 
потенциальная активность в отношении микоплазм и ахолеплазм, учитывая общие мишени в прокариотиче-
ских клетках. Сформулированы принципы и алгоритм действий для разработки эффективных схем деконта-
минации.  

Ключевые слова: деконтаминация, культура клеток, микоплазмы, ахолеплазмы, антибиотики, 
Plasmocin, Plasmocure, тилозин, доксициклин, ПЦР. 

 

Summary 
The article presents experimental data on the development and evaluation of the effectiveness of decontamina-

tion schemes for transplanted cell cultures from Mollicutes class bacteria (mycoplasma and acholeplasma). The effica-
cy of three antimicrobial regimens, commercial Plasmocin and Plasmocure, as well as the combination of tylosin and 
doxycycline, was compared in mycoplasma-contaminated EPS and 3KG cell lines. The high efficiency of all schemes in 
their adaptation to specific cultivation conditions has been established. Mechanisms of action of applied antibiotics and 
their potential activity against mycoplasmas and acholeplasmas, considering common targets in prokaryotic cells, are 
considered. Principles and algorithm of actions for development of effective decontamination schemes are formulated. 

Keywords: decontamination, cell culture, mycoplasmas, acholeplasmas, antibiotics, Plasmocin, Plasmocure, 
tylosin, doxycycline, PCR. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Применение перевиваемых культур 

клеток является частью современной био-
медицины, вирусологии, биотехнологии и 
фармакологии. Однако надежность и вос-
производимость экспериментов напрямую 
зависят от чистоты и стабильности исполь-
зуемых клеточных линий. Одной из наибо-
лее распространенных проблем в этой об-
ласти является контаминация микроорга-
низмами класса Mollicutes – микоплазмами 
Mycoplasma spp. и ахолеплазмами Achole-
plasma spp. [1, 2]. 

Эти бактерии, являясь одними из 
самых мелких и самовоспроизводящихся 
прокариот, лишены ригидной клеточной 
стенки [3]. Данная особенность обуславли-
вает их естественную устойчивость к β-лак- 

тамным антибиотикам (пенициллинам, це-
фалоспоринам), широко применяемым в 
практике клеточного культивирования. 
Микоплазмы могут длительно персистиро-
вать в культуре, не вызывая выраженного 
помутнения среды или резкого цитолиза, 
что затрудняет их визуальную детекцию [4]. 

По разным оценкам, около 50 % 
клеточных линий в мире контаминированы 
микоплазмами [5, 6]. Наиболее часто в 
культурах клеток встречаются виды 
Mycoplasma orale (источник – персонал 
лабораторий), M. hyorhinis (источник – 
трипсин и сыворотка свиного происхожде-
ния), M. arginini и Acholeplasma laidlawii 
(источник – бычья сыворотка) [7, 8]. 

Патогенное воздействие микоплазм 
на культуру клеток включает конкуренцию 
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за питательные субстраты (глюкозу, арги-
нин, аминокислоты), выделение токсичных 
метаболитов (например аммиака), индук-
цию цитопатических эффектов, изменение 
пролиферативной активности, индукцию 
хромосомных аберраций и апоптоза, а так-
же модуляцию экспрессии генов клетки-
хозяина [9, 10]. Все это приводит к получе-
нию некорректных и невоспроизводимых 
экспериментальных данных, потере уни-
кальных клеточных линий, а в биопроиз-
водстве – к браку дорогостоящих партий 
вакцин или терапевтических белков [11]. 

В связи с этим разработка и опти-
мизация эффективных методов деконтами-
нации (очистки) клеточных культур явля-
ется актуальной научно-практической за-
дачей. Стратегия борьбы с микоплазмами 
и ахолеплазмами основана на применении 
антимикробных препаратов, действующих 
на синтез белка и репликацию ДНК [12]. 

Целью настоящего исследования 
являлась разработка и сравнительная оцен-
ка эффективности различных схем анти-
микробной терапии для очистки конкрет-
ных линий контаминированных культур 
клеток с учетом механизмов действия пре-
паратов и обоснованием их потенциальной 
применимости для борьбы с микоплазмами 
и ахолеплазмами. 
 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
В работе использовали перевивае-

мые линии клеток 3КГ и СПЭВ. Обе линии 
были предварительно исследованы мето-
дом полимеразной цепной реакции (ПЦР) 
в режиме реального времени и идентифи-
цированы как контаминированные мико-
плазмами. Ахолеплазмы в данных линиях 
обнаружены не были. 

Для деконтаминации применяли 
три схемы антимикробной терапии: 

- коммерческий препарат Plasmocin 
Treatment («InvivoGen», США), который 
содержит два бактерицидных компонента: 
ингибитор синтеза белка (действует на ри-
босомальную трансляцию) и ингибитор 
репликации ДНК. Использовали согласно 
инструкции производителя; 

- коммерческий препарат Plasmocure 
(«InvivoGen», США), содержащий два ан-
тибиотика, ингибирующих синтез белка 
через разные механизмы: связывание с 50S 
субъединицей рибосомы  и ингибирование  

изолейцил-тРНК-синтетазы. Применяли 
согласно инструкции; 

- комбинация антибиотиков: смесь 
тилозина (16-членный макролид) в кон-
центрации 15,0 мг/15,0 мл и доксициклина 
(тетрациклин) в концентрации 75,0 мг/     
7,5 мл, смешанных в соотношении 1:1. Ра-
бочая концентрация в среде подбиралась 
эмпирически. 

Клеточную линию 3КГ культивиро-
вали в среде ФГМС:DMEM/F12 («ПанЭко», 
Россия), линию СПЭВ – в среде Игла       
199-15. Обе среды обогащали 10%-ной   
эмбриональной сывороткой крупного рога-
того скота (Беларусь) и антибиотиками             
(100,0 Ед/мл пенициллина, 100,0 мкг/мл 
стрептомицина). Пассирование клеток про-
водили стандартным методом с использо-
ванием раствора трипсин-Версена (0,25%-
ный трипсин, «Central Drug House», Ин-
дия) или его аналога. 

Клетки культивировали в пластико-
вых флаконах площадью 25,0 см² («SPL», 
Корея) и многолуночных планшетах 
(«Corning» или «CoStar Group», США). Все 
манипуляции выполняли в ламинарном 
боксе биологической безопасности класса 
II («Telstar Bio Vanguard», Испания) с со-
блюдением строгих правил асептики. 

Клетки высевали в 24-луночные 
планшеты из расчета 300,0 тыс. кл/мл и 
добавляли рабочие концентрации антибио-
тиков для каждой схемы. После формиро-
вания монослоя (48–72 ч), а в дальней- 
шем – ежедневно состояние клеток кон-
тролировали с помощью инвертированно-
го микроскопа Nikon Eclipse TS 100 
(Япония). Визуальную оценку морфологии 
и плотности проводили для мониторинга 
пролиферативной активности и выявления 
признаков цитотоксичности. 8 последова-
тельных пассажей выполняли каждые 2–3 
дня, постоянно поддерживая рабочие кон-
центрации антибиотиков. При каждом пе-
ресеве отбирали образцы клеточной сус-
пензии для контроля уровня контаминации 
микоплазмами методом ПЦР и, при необ-
ходимости, корректировки дозы антибио-
тиков. Тестирование на наличие мико-
плазм с видоспецифичными праймерами 
проводили до начала, в процессе и после 
завершения курса лечения. 

После успешной деконтаминации 
клеточную  суспензию  смешивали  с крио- 
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протектором (10%-ный диметилсульфоксид 
(ДМСО), «Sigma», Германия) и заморажи-
вали при температуре минус 86 °C. После 
разморозки жизнеспособность клеток и от-
сутствие контаминации контролировали 
повторно с помощью ПЦР. Микоплазмы в 
пробах размороженных линий обнаружены 
не были.  

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 
Результаты контроля контамина-

ции методом ПЦР в режиме реального 
времени в процессе обработки антибиоти-
ками представлены в таблице. 

Таблица – Изучение эффективности элиминации микоплазм из клеточных культур различ-
ными антибиотиками методом ПЦР в режиме реального времени 

Наиме-
нование 
культу-

ры  
клеток 

Plasmocure Plasmocin Тилозин + доксициклин 

пас-
саж 

Ct 
конт-
роль 

Ct 
пас-
саж 

Ct 
конт-
роль 

Ct 
пас-
саж 

Ct 
кон-

троль 
Ct 

3ГК 

0 23,7 К 23,7 0 23,7 К 23,7 0 23,7 К 23,7 

IV 40,0 К 23,8 IV 40,0 К 23,8 IV 31,4 К 23,8 

VI NA К 23,4 VII NA К 25,4 VIII NA К 25,7 

СПЭВ 

0 24,1 К 24,1 0 24,1 К 24,1 0 24,1 К 24,1 

I NA К 24,2 III 29,1 К 24,2 III 30,0 К 24,2 

III NA К 23,5 VII NA К 24,4 VIII NA К 25,4 

Примечание – Ct – пороговый цикл детекции (низкое значение Ct (23–25) указывает на высо-
кий уровень загрязнения, высокое значение Ct (>40) или NA (отрицательный результат) свидетель-
ствует об элиминации загрязнения. К (контроль) – необработанные контаминированные клетки, 
пассаж «0» – исходная точка до лечения 

Анализ данных таблицы позволяет 
сделать следующие выводы: для клеточной 
линии 3КГ с Plasmocure элиминация про-
изошла между пассажами IV и VI, с 
Plasmocin – между IV и VII, а с комбинаци-
ей тилозин + доксициклин – к VIII пасса-
жу. Для линии СПЭВ Plasmocure показал 
самую высокую скорость элиминации – 
уже на I пассаже, Plasmocin и тило-         
зин + доксициклин привели к очищению 
культуры к VII и VIII пассажам соответ-
ственно. Таким образом, Plasmocure пока-
зал самую высокую скорость элиминации, 
особенно для линии СПЭВ. Линия СПЭВ в 
целом очищалась быстрее, чем 3КГ (кроме 
схемы с Plasmocin). Комбинация тилозин + 
доксициклин потребовала самого длитель-
ного курса (до VIII пассажей) для обеих 
линий. 

Основываясь на визуальной оцен-
ке монослоя (рисунки 1-2), можно сделать 
следующий вывод. До обработки клетки 
линии 3КГ и СПЭВ имели  типичную  мор- 

фологию и отсутствие видимых  признаков  
дегенерации, что, однако, не исключало 
наличия скрытой микоплазменной конта-
минации, подтвержденной позднее мето-
дом ПЦР. После обработки антимикоплаз-
менными препаратами наблюдались разли-
чия в состоянии культур в зависимости от 
применяемого антибиотика. В схемах, эф-
фективных против микоплазм (например 
Plasmocure/Plasmocin), к заключительным 
пассажам лечения (например VI–VIII) мо-
нослой имел характерную морфологию: 
клетки выглядели здоровыми, более круп-
ными, без вакуолизации цитоплазмы, что 
визуально коррелирует с данными ПЦР об 
элиминации микоплазм. В комбинации с 
цитотоксическим эффектом (тилозин + 
доксициклин) на начальном этапе лечения 
отмечались признаки токсического воздей-
ствия: снижение плотности клеток, их 
округление, вакуолизация цитоплазмы, 
дегенерация и фрагментация монослоя, 
поэтому   доза   лечения корректировалась. 
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после курса терапии комбинацией 
тилозин + доксициклин 

после курса терапии препаратом 
«Plasmocin» 

после курса терапии препаратом 
«Plasmocin» 

контроль (контаминированная  
культура) 

Рисунок 1 – Визуальная оценка состояния клеточной культуры линии СПЭВ  
до и после обработки антимикоплазменными препаратами, увеличение ×20 

Все три примененные схемы анти-
микробной терапии основаны на принципе 
синергичного воздействия на разные ми-
шени внутри бактериальной клетки, что 
минимизирует риск развития резистентно-
сти. Plasmocin сочетает ингибитор синтеза 
белка и ингибитор репликации ДНК. 
Plasmocure содержит два антибиотика, бло-
кирующих синтез белка на разных этапах 
(рибосомальный и ферментативный). В ин-
струкции производителя указана его актив-
ность против Acholeplasma laidlawii. Ком-
бинация тилозин + доксициклин представ-
ляет классическую синергичную комбина-
цию макролида и тетрациклина, которые 
ингибируют синтез бактериального белка, 
связываясь с различными сайтами рибосо-
мы. Важно отметить, что, несмотря на ме-
таболические отличия ахолеплазм (спо-
собность синтезировать стеролы), мишени 
данных антибиотиков – рибосомы, фер-
менты ДНК-гираза, синтетазы – являются 
консервативными для всех прокариот. Сле- 

довательно, данные схемы теоретически 
обладают активностью и против ахоле-
плазм. Ключевым моментом является рези-
стентность ахолеплазм к 14- и 15-членным 
макролидам (эритромицин), однако они 
чувствительны в отношении 16-членных 
макролидов (тилозин) и тетрациклинов 
(доксициклин) [13, 14]. Это подтверждает-
ся и данными [15], где приводится обшир-
ный перечень антибиотиков (гентамицин, 
канамицин и др.) с указанием их эффектив-
ности против отдельных видов микоплазм. 

В ходе эксперимента на линиях 
СПЭВ и 3КГ было установлено, что все три 
схемы деконтаминации привели к элимина-
ции микоплазм, что было подтверждено 
отрицательными результатами ПЦР после 
курса лечения и нескольких последующих 
пассажей. Plasmocin и Plasmocure показали 
предсказуемую эффективность согласно 
инструкциям производителя [16, 17]. При 
этом наблюдалась следующая особенность: 
в процессе  обработки  отмечалось  времен- 
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Во всех случаях основную роль 
сыграла предварительная идентификация 
контаминанта микоплазм и периодический 
контроль лечения методом ПЦР. Это поз-
волило применять целенаправленную тера-
пию и объективно оценивать ее результат. 

На основании проведенных иссле-
дований можно сформулировать следую-
щий алгоритм действий при подозрении на 
контаминацию микоплазмами/ахолеплаз-
мами:  

- подтверждение и идентификация; 
обязательное периодическое тестирование 
клеточных линий методом ПЦР в режиме 
реального времени; 

- подбор антимикробного препарата 
и схемы лечения (следует учитывать видо-
вую принадлежность выявленного конта-
минанта); 

- оценка чувствительности конкрет-
ной линии клеток к цитотоксическому дей-
ствию антибиотиков (необходим предва-
рительный тест); 

- строгое соблюдение протокола ле-
чения клеточных линий, как правило,        
14 дней (4–8 пассажей); 

- использование для лечения кле-
точных линий эффективных коммерческих 
препаратов (например Plasmocin, Plasmo-
cure  для  клеточных  линий 3ГК, СПЭВ), а  

 
 

 
 

 
 

 
 

контроль (контаминированная  
культура) 

после курса терапии комбинацией 
тилозин + доксициклин 

после курса терапии препаратом  
«Plasmocure» 

после курса терапии препаратом 
«Plasmocin» 

ное замедление пролиферации клеток. По-
сле отмены антибиотиков рост клеток вос-
станавливался до нормальной скорости. 
Комбинация препаратов тилозин + докси-
циклин в лечебной дозе 20,0 мкл/мл      
(10,0 мкг доксициклина и 100,0 мкг тило-
зина) также подтвердила свою эффек-
тивность,  сопоставимую  с коммерческими 

продуктами. Преимуществом этой комби-
нации является доступность и низкая сто-
имость компонентов. Однако для данной 
схемы крайне важен точный подбор рабо-
чих концентраций для конкретной линии 
клеток, так как цитотоксический порог 
может быть узким. 

Рисунок 2 – Визуальная оценка состояния клеточной культуры линии 3 КГ  
до и после обработки антимикоплазменными препаратами, увеличение ×20 
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также препаратов, комбинация которых 
блокирует синтез белка и является ингиби-
тором репликации ДНК в клетках мико-
плазм и ахолеплазм; 

- культивирование очищенных линий 
клеток на средах с вышеперечисленными 
препаратами в профилактических концен-
трациях; 

- криоконсервация очищенной куль-
туры для создания страхового фонда. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Проведенные исследования позволи-
ли установить, что устойчивая элиминация 
микоплазм и ахолеплазм из культур клеток 
СПЭВ и 3КГ достижима при применении 
антибактериальных препаратов «Plasmo-
cin» и «Plasmocure», блокирующих синтез 
белка и репликацию ДНК, и комбинации 
препаратов тилозин + доксициклин. 

 

Ключевыми факторами успеха де-
контаминации являются обязательная 
предварительная видовая идентификация 
контаминанта методом ПЦР, подбор анти-
микробных схем с учетом чувствительно-
сти микоплазм и толерантности (цитоток-
сического порога) конкретной клеточной 
линии, а также строгое соблюдение прото-
кола лечения и мониторинг его эффектив-
ности с помощью периодического ПЦР-
тестирования. 

Разработанный на основании этих 
принципов алгоритм действий является 
универсальным и может быть адаптирован 
для деконтаминации различных клеточных 
линий.  

Результаты работы легли в основу 
методических рекомендаций по контролю 
и устранению контаминации представите-
лями класса Mollicutes в условиях биотех-
нологической лаборатории. 
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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ РЕКОМБИНАНТНОГО ИНТЕРФЕРОНА  
НА БИОХИМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ КРОВИ ТЕЛЯТ 

 

Резюме 
Проведено комплексное исследование влияния рекомбинантного интерферона на показатели белково-

го, азотистого, энергетического и минерального обмена у телят. Биохимический анализ сыворотки крови по-
казал отсутствие статистически значимого негативного воздействия интерферона на функциональное со-
стояние печени и почек. Установлено, что его применение в дозе 1,0 мл/10,0 кг способствует нормализации 
исходно нарушенных показателей углеводного, липидного и минерального обмена.  

Результаты свидетельствуют о высокой метаболической безопасности рекомбинантного интерфе-
рона для телят и обосновывают целесообразность его применения в схемах профилактики и терапии вирус-
ных заболеваний. 

Ключевые слова: интерферон, телята, энергетический обмен, минеральный обмен, белковый обмен, 
азотистый обмен, биохимические показатели. 

 

Summary 
Complex study of recombinant interferon influence on indicators of protein, nitrogen, energy and mineral me-

tabolism in calves is carried out. Biochemical analysis of blood serum showed no statistically significant negative effect 
of interferon on the functional state of the liver and kidneys. It was found that its use in a dose of 1,0 ml/10,0 kg con-
tributes to the normalization of initially disturbed carbohydrate, lipid and mineral metabolism. 

The results indicate the high metabolic safety of recombinant interferon for calves and justify the feasibility of 
its use in the prevention and therapy of viral diseases. 

Keywords: interferon, calves, energy metabolism, mineral metabolism, protein metabolism, nitrogen metabo-
lism, biochemical indicators. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Вирусные пневмоэнтериты ново-

рожденных телят наносят значительный 
экономический ущерб, поэтому представ-
ляют собой одну из наиболее острых про-
блем промышленного животноводства. 
Данные мониторинга эпизоотической си-
туации в Республике Беларусь свидетель-
ствуют о широком распространении этой 
патологии [4]. Анализ структуры заболева-
емости крупного рогатого скота (КРС) 
подтверждает высокую частоту патологий 
органов дыхания и пищеварения, особенно 
среди телят [1]. Инфекционные заболева-
ния желудочно-кишечного и респиратор-
ного трактов, протекающие как в виде мо-
но-, так и ассоциированных инфекций, яв-
ляются основной причиной непроизвод-
ственного выбытия молодняка [6]. 

В условиях интенсивного животно-
водства, где на организм телят воздейству- 

ет комплекс стрессовых факторов, проис-
ходит снижение общей резистентности и  
нарушение метаболических процессов.  
Это создает благоприятный фон для акти-
визации условно-патогенной микрофлоры, 
к которой относится большинство возбу-
дителей пневмоэнтеритов [9]. Известно, 
что условно-патогенные микроорганизмы 
играют значительную роль не только при 
респираторно-кишечных патологиях, но и 
при воспалительных процессах репродук-
тивных органов, что осложняет ситуацию 
[2]. В связи с этим, наряду со специфиче-
ской профилактикой (вакцинацией), акту-
альным является поиск средств, способных 
эффективно усиливать неспецифическую 
защиту организма и корректировать нару-
шения обмена веществ у больного молод-
няка. 

В этом контексте перспективным 
направлением представляется  применение 
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препаратов на основе интерферонов. Ин-
терфероны – это естественные защитные 
белки организма, обладающие универсаль-
ной противовирусной, иммуномодулирую-
щей и антипролиферативной активностью 
[3]. Они играют ключевую роль в системе 
врожденного иммунитета, формируя пер-
вый барьер на пути вирусной инфекции за-
долго до развития специфического иммун-
ного ответа [8]. Особый интерес для вете-
ринарной практики представляют видоспе-
цифичные рекомбинантные интерфероны, 
например бычий, которые идентичны соб-
ственным белкам животного и лишены рис-
ков, связанных с использованием препара-
тов, полученных из крови [5]. 

ООО «Научно-производственный 
центр “ПроБиоТех”» организован выпуск 
препарата на основе рекомбинантного ин-
терферона «Биферон-Б». Биферон-Б прояв-
ляет антивирусную и иммуностимулирую-
щую активность у КРС (телят, молодняка и 
взрослых животных), а также опосредован-
но влияет на потомство при пред- и постро-
довых инъекциях коровам. Эффект биопре-
парата определяется суммарным действием 
экзогенных белков непосредственно на по-
раженные вирусом клетки, быстрой индук-
цией системы эндогенных цитокинов, кле-
точного и гуморального иммунитета. Смесь 
бычьих рекомбинантных альфа- и гамма-
интерферонов выступает в качестве индук-
тора бактерицидной (БАСК) и лизоцимной 
(ЛАСК) активности сыворотки крови, ока-
зывает противовоспалительное действие, 
повышает резистентность организма жи-
вотных к воздействию ДНК- и РНК-
содержащих вирусов и патогенных микро-
организмов. Усиливает напряженность им-
мунитета, проявляет антистрессовый эф-
фект и снимает поствакцинальный синдром 
при вакцинациях. Присутствие в препарате 
интерферонов I-го (альфа) и II-го (гамма) 
типа обусловливает синергизм действия на 
организм. Рекомбинантный интерферон 
после внутримышечного или подкожного  
введения хорошо всасывается, достигая 
терапевтической концентрации в крови 
через 6 ч. Максимальное значение иммуно-
стимулирующей активности интерферона 
наступает через 12 ч и сохраняется в тече-
ние последующих 48 ч [7]. 

Однако, несмотря на доказанную 
клиническую эффективность интерферонов  

при респираторных и желудочно-кишеч-
ных инфекциях, остается недостаточно 
изученным их влияние на ключевые мета-
болические процессы у больных животных. 
Известно, что вирусные пневмоэнтериты 
сопровождаются глубокими нарушениями 
энергетического, липидного и минерально-
го обменов, что усугубляет интоксикацию, 
дегидратацию, и в целом ухудшается про-
гноз по выздоровлению животного. Кор-
рекция этих нарушений является важным 
патогенетическим звеном терапии. В связи 
с этим оценка воздействия интерфероноте-
рапии на биохимический гомеостаз пред-
ставляет значительный научный и практи-
ческий интерес. Однако исследований по 
оценке влияния препаратов на основе ре-
комбинантного интерферона на обменные 
процессы организма телят в различных до-
зах нами в доступной литературе не встре-
чалось. 

Таким образом, целью настоящей 
работы явилось изучение динамики показа-
телей обмена веществ у телят на фоне при-
менения рекомбинантного интерферона. 
Полученные данные необходимы для ком-
плексной оценки безопасности и обоснова-
ния режимов дозирования данного класса 
препаратов в схемах лечения и профилак-
тики вирусных пневмоэнтеритов новорож-
денных телят. 

Анализ динамики показателей угле-
водного и липидного обмена (глюкоза, лак-
тат, триглицериды, общий холестерин) 
позволяет заключить, что применение ин-
терферона не оказывает негативного воз-
действия на энергетический метаболизм 
телят.  

Введение интерферона существенно 
не влияет на уровень глюкозы и триглице-
ридов в крови – на протяжении опыта эти 
показатели у всех животных были в преде-
лах референс-значений. В начале экспери-
мента (начало постнатального периода) 
значения были на верхней границе нормы, 
а затем происходило их снижение, что    
обусловлено особенностями физиологии       
телят.  

Уровень лактата в группе № 1 на 
протяжении всего периода исследований 
оставался в пределах физиологической 
нормы, демонстрируя стабильность энерге-
тического метаболизма. 
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Таблица 1 – Динамика углеводного и липидного обмена в сыворотке крови телят, которым 
применяли интерферон 

Уровень общего холестерина у те-
лят исходно был ниже значений физиоло-
гической нормы. На фоне применения ин-
терферона, к 10-му дню наблюдалась поло-
жительная тенденция к его повышению. 
Однако к 21-му дню показатели во всех 
группах вновь снизились, оставаясь в зоне 
низких значений, что указывает на наруше-
ния липидного обмена. 

Таким образом, интерферон в ис-
следуемых дозах не нарушает процессы 
энергетического и липидного обмена и 
подтверждает отсутствие негативного ме-
таболического воздействия препарата. 

Результаты изучения минерального 
обмена у телят после применения реком-
бинантного интерферона представлены в 
таблице 2. 

Таблица 2 – Динамика минерального обмена в сыворотке крови телят, которым применяли 
интерферон 

Группа, доза Срок взятия крови 
Показатели 

кальций, ммоль/л фосфор, ммоль/л 

1 – 1,0 мл/10,0 кг 

до обработок 1,49±0,75 1,66 ±0,29 

через 10 дней 4,93±1,28 2,35±0,80 

через 21 день 3,00±0,42 1,68 ±0,44 

2 – 2,0 мл/10,0 кг 

до обработок 1,08±0,82 2,11 ±0,53 

через 10 дней 5,95±1,20 2,16 ±0,76 

через 21 день 3,09±0,56 2,47±1,44 

Контроль 

до обработок 1,19±0,79 2,29±0,60 

через 10 дней 5,07±0,98 1,89±0,27 

через 21 день 3,31±0,74 2,95±0,98 

Результаты исследования уровня 
кальция и неорганического фосфора в сыво-
ротке крови телят демонстрируют, что при-
менение интерферона не оказывает отрица-
тельного влияния на минеральный обмен. 

Исходно у телят всех групп было 
отмечено некоторое снижение уровня каль-
ция. К 21-му дню эксперимента в группе   
№ 1 наблюдалось повышение уровня. Это 
подтверждает, что у большинства телят 
уровень кальция стабилизировался в преде-
лах физиологической нормы. 

Динамика уровня неорганического 
фосфора  отличалась   значительной  вариа- 

бельностью. Однако к концу эксперимента 
именно в группе № 1 была отмечена наибо- 
лее стабильная картина, в то время как в 
группе № 2 и контрольной группе реги-
стрировались как резкие спады, так и зна-
чительные превышения референсных зна-
чений. 

Результаты изучения динамики био-
химических показателей, отражающих со-
стояние белкового обмена и функциональ-
ную активность печени у телят после при-
менения рекомбинантного интерферона, 
представлены в таблице 3. 

 

Группа, доза 
Срок взятия 

крови 

Показатели 

глюкоза, 
ммоль/л 

лактат, 
ммоль/л 

триглицери-
ды, ммоль/л 

холестерин, 
ммоль/л 

1 – 1,0 мл/10,0 кг 

до обработок 4,69±1,86 1,4 ±0,31 0,97±0,91 1,18±0,22 

через 10 дней 7,09±2,14 1,36±0,32 0,24±0,09 2,20±0,52 

через 21 день 3,67±0,78 1,15±0.28 0,38±0,21 1,40±0,74 

2 – 2,0 мл/10,0 кг 

до обработок 3,80±1,14 1,94±0,48 1,07±0,77 1,00±0,23 

через 10 дней 6,64±2,06 1,66±0,45 0,54±0,24 2,19±1,30 

через 21 день 4,18±0,93 1,32±0,42 0,19±0,15 1,76±0,83 

Контроль 

до обработок 5,97±1,4 1,99±0,61 1,06±0,91 1,11±0,14 

через 10 дней 6,28±0,97 1,92±0,42 0,33±0,09 1,32±0,44 

через 21 день 3,66±0,75 1,42±0,17 0,20±0,17 1,21±0,27 
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Таблица 3 – Динамика биохимических показателей, отражающих состояние белкового      
обмена и функциональную активность печени у телят, которым применяли интерферон 

Группа, доза 
Срок взятия 

крови 

Показатели 

белок, г/л АСТ, ед/л АЛТ, ед/л 
билирубин, 
мкмоль/л 

1 – 
1,0 мл/10,0 кг 

до обработок 66,55±9,71 19,80±9,74 8,74±5,11 6,80±1,26 

через 10 дней 70,22±13,69 10,50±5,12 21,79±20,94 6,90±1,79 

через 21 день 73,06±11,32 16,06±2,57 21,89±17,25 7,85±1,52 

2 – 
2,0 мл/10,0 кг 

до обработок 64,24±13,28 17,30±10,69 6,13±3,75 3,36±2,01 

через 10 дней 61,72±12,79 14,56±9,67 9,08±16,64 3,36±2,01 

через 21 день 74,25±16,79 14,79±4,86 8,98±10,96 4,81±1,76 

Контроль 

до обработок 73,78±11,83 19,87±8,58 10,02±9,69 3,75±1,42 

через 10 дней 68,48±7,67 11,57±,6,97 6,55±5,87 3,18±1,37 

через 21 день 74,23±7,89 15,08±,4,84 6,30±4,90 7,89±1,47 

Анализ динамики биохимических 
показателей, отражающих состояние бел-
кового обмена и функциональную актив-
ность печени (общий белок, АСТ, АЛТ, 
общий билирубин), позволяет заключить, 
что применение интерферона в дозах 1,0 мл 
и 2,0 мл не оказывает статистически значи-
мого негативного влияния. 

Наблюдаемые колебания уровня 
общего белка у телят опытных групп нахо-
дились в пределах физиологической нор-
мы (54,0–70,0 г/л) и не демонстрировали 
устойчивой патологической динамики. Это 
свидетельствует об отсутствии существен-
ного угнетения белково-синтетической 
функции печени на фоне введения интер-
ферона. 

Активность аминотрансфераз (АСТ 
и АЛТ) у всех животных сохранялась в  
референсных значениях (АСТ – 11,0–      
160,0  Ед/л,  АЛТ  – 1,3–60,0  Ед/л).  Отсут- 

ствие значимого и стойкого повышения 
активности этих ферментов является убе-
дительным доказательством того, что ин-
терферон в использованных дозах не вы-
зывает цитолиза гепатоцитов и не обладает 
гепатотоксическим действием. 

Уровень общего билирубина в сыво-
ротке крови не превышал нормативных 
значений (0,3–8,2 мкмоль/л), что указывает 
на сохранение нормальной функции захва-
та, конъюгации и экскреции билирубина 
гепатоцитами. 

Интерферон не оказывает отрица-
тельного влияния на белковый синтез и 
структурно-функциональную целостность 
печени у телят. 

Результаты изучения азотистого об-
мена у телят после применения рекомби-
нантного интерферона представлены в таб-
лице 4. 

Таблица 4 – Динамика азотистого обмена в сыворотке крови телят, которым применяли     
интерферон 

Группа, доза Срок взятия крови 
Показатели 

креатинин, мкмоль/л мочевина, ммоль/л 

1 – 1,0 мл/10,0 кг 

до обработок 84,81±36,56 2,42±0,99 

через 10 дней 93,62±13,85 1,79±0,76 

через 21 день 164,9±42,05 2,35±0,78 

2 – 2,0 мл/10,0 кг 

до обработок 80,84±17,55 2,12±0,78 

через 10 дней 98,09±11,45 2,35±2,60 

через 21 день 161,79±37,01 2,19±1,75 

Контроль 

до обработок 109,74±28,45 1,86±0,79 

через 10 дней 104,07±12,9 1,75±0,76 

через 21 день 138,25±34,15 1,96±0,52 
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Результаты исследования показате-
лей, характеризующих состояние азотисто-
го обмена и выделительную функцию по-
чек (креатинин, мочевина), демонстрируют 
отсутствие нефротоксического эффекта 
применяемых доз интерферона.  

Уровень креатинина в обеих опыт-
ных группах в основном соответствовал 
установленной норме (80,0–180,0 мкмоль/л). 
Отдельные эпизодические отклонения но-
сят индивидуальный характер и не фор-
мируют устойчивой тенденции, что позво-
ляет исключить негативное воздействие 
препарата на скорость клубочковой филь-
трации. 

Концентрация мочевины также со-
хранялась в пределах физиологического 
диапазона (0,8–6,9 ммоль/л). Отсутствие 
статистически значимого роста данного 
показателя подтверждает, что интерферон 
не нарушает процессы дезаминирования 
аминокислот и выведения азотистых шла-
ков из организма. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

На основании проведенного ком-
плексного биохимического исследования 
сыворотки крови телят после применения 
рекомбинантного интерферона в дозах     
1,0 мл/10,0 кг и 2,0 мл/10,0 кг можно зак-
лючить, что препарат не оказывает стати-
стически  значимого  негативного  влияния  

на ключевые метаболические процессы. 
Все изученные биохимические показатели 
в основном сохранялись в пределах физио-
логических референсных значений. 

Введение интерферона не сопро-
вождалось гепатотоксическим действием. 
Динамика уровня общего белка, активно-
сти аминотрансфераз (АСТ, АЛТ) и кон-
центрации общего билирубина свидетель-
ствует об отсутствии угнетения белково-
синтетической функции печени и цитолиза 
гепатоцитов. 

Применение препарата не оказыва-
ло нефротоксического эффекта, сохраня-
лась скорость клубочковой фильтрации и 
выделительная функция почек. Интерфе-
рон не вызывает нарушений энергетиче-
ского и минерального обмена. При его ис-
пользовании в дозе 1,0 мл/10,0 кг массы 
тела существенных изменений метаболи-
ческих показателей крови телят не наблю-
далось. 

На основании полученных результа-
тов препарат может быть рекомендован 
для использования в схемах профилактики 
и терапии вирусных пневмоэнтеритов те-
лят без риска значимых нарушений био-
химического гомеостаза, при этом доза          
1,0 мл/10,0 кг массы тела является опти-
мальной с точки зрения метаболической 
безопасности обменных процессов. 
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КОЛИБАКТЕРИОЗА, САЛЬМОНЕЛЛЕЗА,  

КЛЕБСИЕЛЛЕЗА И ПРОТЕОЗА  

КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА                     ►изготовлена из штаммов 
                 бактерий Escherichia coli    
             с адгезивными антигенами  
          K99 (F5), F41, A20 (F17);  
      штаммов Salmonella dublin,  
  Salmonella typhimurium,  
 Proteus mirabilis, Klebsiella  
 pneumoniae, инактивированных  
 формалином и эмульгированных  
 в масляном адъюванте (Montanide ISA) 
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                 ►применяют для иммунизации  
            глубокостельных коров и нетелей  
         в неблагополучных и угрожаемых  
    по колибактериозу, сальмонеллезу, 
клебсиеллезу и протеозу хозяйствах 

                                          ►вызывает выработку  
                         специфических антител против  
                       возбудителей колибактериоза,  
                 сальмонеллеза, клебсиеллеза и  
                протеоза у иммунизированных  
 животных. Колостральный иммунитет  
       у молодняка развивается после  
   приема молозива и сохраняется  
        в течение не менее 20 дней 
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Резюме 
В сельскохозяйственном производстве год от года не теряет актуальности проблема охраны окру-

жающей среды. Наибольшую экологическую нагрузку на окружающую среду оказывает животноводство. 
Фермы и комплексы увеличивают поголовье животных, что приводит к росту объемов отходов животновод-
ческой отрасли, как следствие, возникает проблема их утилизации, хранения и переработки. 

Многие сельскохозяйственные организации не утруждают себя переработкой навоза, а просто вно-
сят его на поля. Такие действия приводят к загрязнению окружающей среды и могут быть вредоносными для 
здоровья человека, так как любые продукты жизнедеятельности животных могут быть заражены парази-
тами, опасными вирусами и семенами сорных растений. Все вышесказанное свидетельствует о необходимо-
сти проведения комплекса мер по уничтожению вредителей и болезней, находящихся в продуктах жизнедея-
тельности животных. В статье рассматриваются способы переработки навоза, позволяющие улучшить пи-
тательные свойства органических удобрений и снизить выделение неприятных запахов и парниковых газов в 
атмосферу. 

Ключевые слова: навоз, хранилище, ферма, переработка навоза, хранение навоза. 
 

Summary 
Environmental protection does not lose its relevance in agricultural production from year to year. Animal 

husbandry accounts for the greatest environmental burden on the environment. Farms and complexes increase the 
number of animals, which leads to an increase in the volume of waste from the livestock sector of agriculture and as a 
result, the problem of their disposal, storage and processing arises.  

Many agricultural organizations do not bother to process manure, but simply bring it to the fields. Such ac-
tions can lead to further environmental pollution and can be harmful to human health, since any animal waste products 
can be infected with parasites, dangerous viruses and weed seeds. All of the above leads to the need for a set of 
measures to eliminate pests and diseases found in animal waste products. The article discusses manure processing 
methods that improve the nutritional properties of organic fertilizers and reduce the release of unpleasant odors and 
greenhouse gases into the atmosphere. 

Keywords: manure, storage, farm, manure processing, manure storage. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В настоящее время в Беларуси дей-

ствует более 200 крупных животноводче-
ских предприятий по производству говяди-
ны и свинины, на которых животных содер-
жат без подстилки, используются гидравли-
ческие системы удаления навоза и получают 
жидкий навоз [1].  

По степени воздействия на окружа-
ющую среду крупные животноводческие 
предприятия можно отнести к промышлен-
ным компаниям, так как ферма с содержа-
нием более двух тысяч свиней производит 
такое же количество отходов, которое об-
разуется в результате жизнедеятельности 
небольшого городка [2].  

При этом, в отличие от населенных 
пунктов, сельскохозяйственные организа-
ции находятся в затруднительном  положе- 

нии касательно утилизации, хранения и 
переработки навоза. 

В естественной среде навоз с тече-
нием времени разлагается на гумус, воду, 
различные газы, которые выделяются в 
атмосферу, и аммиак. В свою очередь, вы-
деляемая из навоза жидкость впитывается 
в почву вместе с паразитами и патогенны-
ми возбудителями болезней, что может 
привести к заражению культурных расте-
ний. В связи с этим проблема правильной 
утилизации, хранения и переработки наво-
за на фермах и комплексах является в 
настоящее время весьма актуальной. 

Цель работы – анализ способов пе-
реработки навоза, позволяющих улучшить 
питательные свойства органических удоб-
рений и снизить выделение неприятных 
запахов и парниковых газов в атмосферу. 
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ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 
Для повышения плодородия почв 

необходимо использовать качественные 
органические удобрения. В связи с этим 
отходы животноводческих ферм и ком-
плексов необходимо перерабатывать. Если 
навоз переработать, высушить и расфасо-
вать, он превращается в органические 
удобрения, которые могут составить кон-
куренцию минеральным или вовсе их заме-
нить. Переработанный с помощью техно-
логий аэробной и анаэробной ферментации 
навоз становится экологически безопас-
ным удобрением, богатым питательными 
веществами, в форме, усваиваемой расте-
ниями. 

В настоящее время как отечествен-
ными, так и зарубежными производителя-
ми разработано и эксплуатируется боль-
шое количество машин и оборудования, 
позволяющих эффективно перерабатывать 
отходы жизнедеятельности животных с 
помощью различных известных техноло-
гий. Выбор технологии переработки навоза 
на фермах и комплексах должен опреде-
ляться условиями его дальнейшего исполь-
зования, т.е. будет переработанный навоз 
использоваться  как  органическое  удобре- 

ние, внесением его на поля, или же может 
применяться в качестве топлива. 

В Республике Беларусь при строи-
тельстве новых ферм и реконструкции ста-
рых животные находятся на беспривязном 
содержании, уборка навоза из помещений 
фермы осуществляется скреперными уста-
новками с дальнейшим его транспортиро-
ванием к месту хранения насосами для пе-
рекачки. Таким образом на ферме получа-
ют жидкий навоз. При использовании его в 
качестве органического удобрения следует 
помнить, что какое-то время он должен вы-
держиваться: при компостировании (при 
большой влажности жидкого навоза пред-
варительно ее следует уменьшить до 92 %) 
и хранении его в буртах время выдержки 
составляет 2 месяца в теплый период и не 
менее 3 месяцев – в холодный период года 
(при достижении температуры самосогре-
вания 50–60° С) [3]; в навозохранилище 
длительность хранения жидкого навоза со-
ставляет 6–7 месяцев, а в исключительных 
случаях может доходить до года [4]. 

Способ компостирования навоза 
(рисунок 1) позволяет получить органиче-
ское удобрение с высокими питательными 
свойствами [5]. 

Рисунок 1 – Схема  
компостирования навоза 

При этом в процессе компостирова-
ния за счет движения воздуха в массе пере-
мешанных компонентов компоста снижа-
ется выделение запахов, газов, также 
уменьшается риск появления паразитиче-
ских организмов, следовательно, уменьша- 
ется вероятность переноса различного рода 
болезней животным. Необходимо, чтобы 
влажность  органической  массы   была   не  

более 75 %, что может быть достигнуто за 
счет применения влагопоглощающих ком-
понентов – соломы, торфа, опилок и др. 

Эффективность стадий компостиро-
вания зависит от многих параметров: аэра-
ции, температуры, содержания влаги в 
субстрате, рН процесса компостирования, 
состава субстрата, а также от активности   
и  вида  микроорганизмов,   принимающих 
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участие в этом процессе [6, 7]. Технологи-
ческие процессы при компостировании 
навоза согласно рисунку 1 будут протекать 
в следующем порядке. 

Для хорошего самосогревания в бур-
тах необходимо прослоить навоз рыхлым 
материалом, который после перемешива-
ния компонентов компостного бурта не 
даст всей массе слежаться и будет насы-
щать органическую массу кислородом, что 
приведет в последствии к ее разогреванию. 
Так как компоненты компоста перемешива-
ются до однородной массы, то разогрева-
ние по длине бурта будет происходить при-
мерно с одинаковой интенсивностью, что 
способствует одновременному разложению 
всех компонентов субстрата. Неравномер-
ность разогрева бурта будет характеризо-
ваться меньшей температурой у поверх-
ностного слоя и у его основания, так как 
нижние слои бурта плохо аэрируются. 

На следующем этапе происходит 
процесс разложения органической массы. 
При этом исходные компоненты субстрата 
разлагаются с помощью вырабатываемых 
химических реакций и, как следствие, по-
вышения температуры внутри бурта. В ре-
зультате происходит преобразование нит-
ритов в нитраты, необходимые для питания 
растений. 

В конечном итоге разложившаяся 
биомасса образует молекулярные гумусо-
вые цепочки, включающие в себя гумусо-
вую кислоту, фульвовые кислоты и гумус, 
которые являются основным питательным 
компонентом получившегося компоста. 
После этого химическая и микробиологиче-
ская активность останавливается, и ком-
пост стабилизируется. 

Навоз с влажностью более 92 % це-
лесообразно подвергать сепарации, в про-
цессе  которой  происходит  его разделение  

на жидкую и твердую фракции. Сепарация 
навоза осуществима в естественных усло-
виях при его хранении в навозохранили-
щах и механическим способом – с приме-
нением центрифуг, прессо-шнековых сепа-
раторов, виброгрохотов и другого обору-
дования, на котором обеспечивается более 
быстрое и полное разделение навоза на 
фракции. 

При сепарации навоза в естествен-
ных условиях конструкция навозохрани-
лищ должна быть организована так, чтобы 
вредные вещества не попадали в почву и 
реки, а выбросы газов в атмосферу были 
минимальными. Сепарация навоза механи-
ческим способом позволяет получить 
фракции, пригодные к дальнейшему ис-
пользованию для получения топливных 
пеллет, вторичного использования в каче-
стве подстилки или создания компостов. 

Жидкая фракция, отделенная при 
помощи сепаратора, не имеет запаха и со-
держит только мелкодисперсные твердые 
частицы, находящиеся в растворенном     
состоянии, что позволяет вносить ее в поч-
ву при помощи шланговых систем или    
машинами для внесения жидких органи-
ческих удобрений РЖТ-11, МЖТ-Ф-11, 
МЖУ-16 и др. 

Обезвоженная после сепаратора 
твердая фракция навоза может быть ис-
пользована для создания компостов или 
транспортироваться на досушивание в 
комплекс переработки отходов КПО-2, 
FAN BRU и др. 

Применение технологии переработ-
ки навоза способом сепарирования (ри-
сунок 2) позволяет решить ряд проблем на 
фермах и комплексах, в частности сокра-
щение объемов навоза, а также уменьше-
ние выделения неприятных запахов и пар-
никовых газов в атмосферу. 

Рисунок 2 – Схема  
сепарации навоза 
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Жидкую фракцию навоза, получен-
ную в результате сепарации, можно приме-
нять при очистке лагун от донных отложе-
ний для создания струи насосами, а также 
для повторного гидросмыва. Это позволит 
уменьшить объем навоза и сохранить его 
питательные характеристики. Для достиже-
ния жидкой фракции с более высокой сте-
пенью очистки от остатков примесей после 
сепарации и с возможностью ее использо-
вания жидкостными насосами можно уста-
новить сепараторы в параллельном или по-
следовательном соединении или применить 
центрифужный сепаратор. Это обеспечит 
получение жидкой фракции с содержанием 
остатка сухого вещества не более 2 %. 

Целесообразность сепарации навоза 
на фракции, независимо от мощности ферм 
и комплексов, определяется несколькими 
факторами: влажностью навоза, требовани-
ями к его дальнейшей обработке, а также 
условиями хранения и использования. Не 
каждая ферма располагает всеми необходи-
мыми машинами и оборудованием для вы-
воза, обеззараживания и переработки наво-
за. Эту проблему необходимо решать, так 
как она чрезвычайно важна как с экономи-
ческой, так и с экологической точки зре-
ния, ведь ежедневно образуются новые 
объемы отходов.  

Переработка позволяет значительно 
уменьшить объем хранящегося навоза в 
навозохранилищах. Это достигается за счет 
удаления твердой фракции, что не только 
облегчает управление отходами, но и спо-
собствует улучшению экологической ситу-
ации на фермах. В процессе переработки 
образуются органические удобрения,  кото- 

рые обладают высокими питательными 
свойствами и не содержат патогенной мик-
рофлоры. Это особенно важно, поскольку 
использование таких удобрений влияет на 
здоровье растений. К тому же применение 
переработанного навоза способствует улуч-
шению структуры почвы, увеличивая ее во-
доудерживающую способность и обеспечи-
вая растения необходимыми микроэлемен-
тами. Использование органических удобре-
ний снижает необходимость применения 
минеральных удобрений, что приводит к 
получению экологически чистых продуктов. 

Важно отметить, что современные 
технологии переработки навоза включают 
такие методы, как компостирование и 
анаэробное сбраживание, позволяющие 
получать биогаз, который можно использо-
вать в качестве альтернативного источника 
энергии. Это создает замкнутый цикл, в 
котором отходы превращаются в полезные 
ресурсы, что является важным шагом к 
устойчивому сельскому хозяйству. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, переработка навоза 
не только решает проблему утилизации 
отходов, но и способствует повышению 
общей эффективности аграрного производ-
ства. Несоблюдение требований к качеству 
органических удобрений, условиям их хра-
нения и применения может вызвать серьез-
ные экологические проблемы. Неконтро-
лируемая утилизация навоза на фермах и 
комплексах приводит к загрязнению по-
верхностных и подземных вод, распростра-
нению болезней животных и человека, а 
также к деградации почвы. 
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К 120-ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ  
РОМАНА СЕМЁНОВИЧА ЧЕБОТАРЁВА 

(1905–1981) 
 

Роман Семёнович Чеботарёв – один из выдаю-
щихся паразитологов XX столетия, известный среди оте-
чественных и зарубежных ученых высокой эрудицией и 
академическими знаниями в области паразитологии. Круг 
его научных интересов был чрезвычайно широк. Тяжело 
вообразить себе хотя бы одно крупное направление иссле-
дований в паразитологии, куда бы ни внес научный вклад 
академик Р.С. Чеботарёв. Поэтому он является признан-
ным авторитетом в паразитологии среди ученых, а также 
практикующих медицинских, биологических и ветеринар-
ных специалистов. 

Роман Семёнович Чеботарёв родился 15 октября 
1905 г. в деревне Старинка Ушачского района Витебской 
области в крестьянской семье. Он рано начал работать и 
только с 13 лет смог учиться в школе. В 1925 г. Р.С. Чебо-
тарёв поступил в Витебский ветеринарный институт, где 

начал изучать паразитарные болезни животных. 
После окончания института ему предлагают должность ординатора клиники инвази-

онных болезней животных, а в 1931 г. переводят на должность ассистента кафедры паразито-
логии и инвазионных болезней Витебского ветеринарного института. С этого времени фак-
тически и начинается его научно-педагогическая деятельность и становление как ученого-
паразитолога. 

В 1932–1933 гг. Р.С. Чеботарёв находился в командировке в Ленинграде, где в Воен-
но-медицинской академии изучал арахноэнтомологию, а в Ветеринарном институте совер-
шенствовал свои знания по протозоологии. После учебы Р.С. Чеботарёва переводят на долж-
ность старшего ассистента кафедры паразитологии и инвазионных болезней Чкаловского 
сельскохозяйственного института, в это же время он является научным сотрудником отдела 
паразитологии Чкаловского научно-исследовательского медицинского института. 

В 1935 г. Роман Семёнович по конкурсу был выбран на должность заведующего ка-
федрой паразитологии и инвазионных болезней Киевского ветеринарного института, где и 
работал до начала Великой Отечественной войны. В это время он изучает некоторые вопро-
сы патогенеза при гельминтозах животных, исследует возбудителей пироплазмидозов, обоб-
щает собранные материалы по эпизоотологии диктиокаулеза, макраканторинхоза, определя-
ет и обосновывает возможность заражения телят неоаскаридами. Одним из первых изучает 
вопросы проявления аллергии при гельминтозах домашних животных. Отдельным направле-
нием исследований в этот период является изучение распространения чесотки у животных, 
разработка средств ее лечения и профилактики. По материалам проведенных исследований в 
1937 г. в Московском зооветеринарном институте Р.С. Чеботарёв защитил кандидатскую 
диссертацию по теме «Зимняя заклещёванность крупного рогатого скота». 

В июле 1941 г. Р.С. Чеботарёва назначают начальником добровольного санитарного 
отряда, который находится на Юго-Западном фронте. Однако уже в августе его отзывают с 
фронта для участия в эвакуации Киевского ветеринарного института, в сентябре назначают 
заведующим кафедрой паразитологии и инвазионных болезней, а затем – заместителем ди-
ректора Свердловского сельскохозяйственного института, где он работал до 1944 г. В 1943 г. 
в Свердловске Р.С. Чеботарёв организовал промышленное производство фенотиазина. 

В 1942 г. в Казанском ветеринарном институте Р.С. Чеботарёв защитил докторскую 
диссертацию по проблеме пироплазмоза лошадей, а в 1944 г. ему было присвоено ученое 
звание профессора. 

После освобождения Киева Р.С. Чеботарёв вернулся в Киевский ветеринарный инсти-
тут, где  снова  возглавил кафедру паразитологии  и инвазионных болезней. Через  некоторое 
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время его назначают директором и заведующим кафед-
рой паразитологии Львовского ветеринарного институ-
та, где он работал до 1949 г. Затем он снова возвратился 
в Киев, в Институт зоологии, читал курс паразитологии 
и инвазионных болезней в ветеринарном институте. 

В эти годы Р.С. Чеботарёв проводил ряд ориги-
нальных исследований по паразитарным болезням жи-
вотных. Им разрабатывается новое направление по ис-
пользованию некоторых растений – люпина кормового, 
клевера, эспарцета, тыквы и др. – при паразитарных бо-
лезнях желудочно-кишечного тракта животных. Прово-
дится изучение ряда протозойных болезней животных – 
балантидиоза крупного рогатого скота, трихомоноза и 
амебной дизентерии свиней. Особенное внимание при-
давал изучению паразитоценозов сельскохозяйственных 
и домашних животных. Р.С. Чеботарёвым открыт ряд 
закономерностей динамики паразитоценозов и механиз-
мы передачи инвазионного начала, что имеет большое 
теоретическое и практическое значение. 

В апреле 1959 г. Р.С. Чеботарёв назначается ди-
ректором Белорусского научно-исследовательского ветеринарного института. На этой долж-
ности он работал до 1968 г., а в институте – до 1976 г.  

В 1959 г. избирается академиком Белорусской сельскохозяйственной академии, а в 
1961 г. – академиком АН БССР. В это время он разрабатывает концепцию проведения ком-
плексных мер по борьбе с паразитарными заболеваниями (1963). 

Р.С. Чеботарёв – автор более 180 научных трудов, в том числе 4 монографий, 2 изоб-
ретений. Большая роль Р.С. Чеботарёва не только как ученого-исследователя в паразитоло-
гии по многим оригинальным направлениям, но и как педагога, популяризатора науки. Мно-
го времени он отдавал подготовке молодых ученых. Под его руководством защищено           
10 кандидатских диссертаций. Награжден медалью «За доблестный труд в Великой Отече-
ственной войне 1941–1945 гг.», медалью ВДНХ (1955), орденом «Знак Почета» (1966). 

Роман Семёнович Чеботарёв принимал активное участие в общественной жизни. Он 
неоднократно выбирался депутатом районных советов, был членом Пленума секции живот-
новодства и ветеринарии Западного отделения ВАСХНИЛ, членом Президиума Всесоюзно-
го товарищества паразитологов при АН СССР, председателем Белорусского отделения ВОГ. 

Роман Семёнович отличался добротой, скромностью, неутомимой трудоспособно-
стью, постоянным стремлением к познанию нового. В памяти ученых, специалистов ветери-
нарного, биологического и медицинского профиля, всех, кто его знал, он остался неутоми-
мым тружеником, выдающимся ученым и педагогом. 
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МЕЖДУНАРОДНАЯ НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКАЯ КОНФЕРЕНЦИЯ 
СОВРЕМЕННЫЕ ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ  

ВЕТЕРИНАРНОЙ НАУКИ И ПРАКТИКИ 

24 октября 2025 г. в РУП «Институт эксперимен-
тальной ветеринарии им. С.Н. Вышелесского» прошла 
Международная научно-практическая конференция «Сов-
ременные тенденции развития ветеринарной науки и прак-
тики», приуроченная к 150-летию со дня рождения выдаю-
щегося ученого, доктора ветеринарных наук, профессора, 
академика АН БССР С.Н. Вышелесского. Мероприятие 
прошло при поддержке партнеров – производителей вете-
ринарной продукции и оборудования и собрало более       
120 специалистов из научных институтов и высших учеб-
ных заведений, областных и районных ветеринарных стан-
ций, зооветснабов, сельскохозяйственных предприятий 
Республики Беларусь, регионов Российской Федерации и 
Приднепровской Молдавской Республики. 

Конференцию торжественно открыли заместитель 
директора Департамента ветеринарного и продовольствен-
ного надзора Министерства сельского хозяйства и продо-
вольствия Республики Беларусь Дорофейчик Игорь Алек-
сандрович и директор РУП «Институт экспериментальной 
ветеринарии им. С.Н. Вышелесского» Борисовец Дмитрий 
Сергеевич. Игорь Александрович подчеркнул значимость 
ветеринарной науки для биобезопасности страны и необхо-
димость укрепления взаимодействия ученых и практиков. Борисовец Д.С. в своем выступле-
нии отметил роль академика С.Н. Вышелесского в становлении ветеринарной науки, позна-
комил с новейшими достижениями Института экспериментальной ветеринарии им. С.Н. Вы-
шелесского. В торжественной обстановке были вручены Памятные медали ведущим ученым 
в области эпизоотологии и инфекционной патологии Республики Беларусь и стран ближнего 
зарубежья, а также сотрудникам института, отработавшим в организации более 25 лет. 
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В ходе пленарного заседания прозвучали доклады «Современные виды вакцин как 
основа профилактики инфекционных болезней животных» (Гулюкин А.М., д-р ветеринар. 
наук, чл.-корр. РАН, директор ФГБНУ «Федеральный научный центр – Всероссийский науч-
но-исследовательский институт экспериментальной ветеринарии имени К.И. Скрябина и 
Я.Р. Коваленко РАН»), «Хламидиоз животных и птиц» (Равилов Р.Х., д-р ветеринар. наук, 
чл. корр. Академии наук Республики Татарстан, профессор кафедры эпизоотологии, парази-
тологи и паталогической анатомии ФГБОУ ВО Казанский ГАУ Институт «Казанская акаде-
мия ветеринарной медицины имени Н.Э. Баумана»), «Резервуары и переносчики вируса АЧС 
и его сохраняемость во внешней среде» (Балышев В.М., д-р ветеринар. наук, проф., руково-
дитель Государственной коллекции микроорганизмов ФГБНУ «Федеральный исследователь-
ский центр вирусологии и микробиологии») и другие. 

Живой интерес вызвал доклад «Пути повышения сохранности молочного скота» 
канд. с.-х. наук, доц., зав. лабораторией интенсивных технологий производства молока и го-
вядины РУП «НПЦ НАН Беларуси по животноводству» Музыки А.А. Ученые и специалис-
ты-практики из разных регионов страны обсуждали, как добиться не только высоких количе-
ственных показателей получаемой продукции, но и продления срока продуктивного исполь-
зования животных. 

В докладе канд. ветеринар. наук, заведующего отделом бактериальных инфекций Зу-
бовской И.В. «Особенности лабораторной диагностики болезней сельскохозяйственных жи-
вотных» был представлен широкий спектр услуг, оказываемых на современном оборудова-
нии в Институте экспериментальной ветеринарии им. С.Н. Вышелесского. Актуально про-
звучало и выступление научного сотрудника отдела вирусных инфекций Курбат И.А. «Вклад 
института экспериментальной ветеринарии им. С.Н. Вышелесского в решение проблем ра-
биологии», рассказавшей о преимуществах нового антирабического препарата для перораль-
ного использования, разработанного в нашем Институте и не имеющего аналогов в мире. 

Проведенная конференция способствовала широкому обмену достижениями ученых, 
повышению конкурентоспособности ветеринарной продукции в целом, совершенствованию 
обеспечения информацией о передовом зарубежном и отечественном опыте специалистов и 
руководителей научных организаций, Минсельхозпрода и сельскохозяйственных организаций.  


